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SÉANCE DU LUNDI 9 JUILLET 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armanp pe GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Louis pe Broerie fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé : 
Une tentative d’Interprétation causale et non linéaire de la Mécanique ondulatoire 
(la théorie de la double solution), et d’une plaquette intitulée : Que sommes-nous, 


où allons-nous ? 


M. Maurice Roy fait hommage à l’Académie de son mémoire intitulé : Aéro- 
thermodynamique fondamentale et notions d’aérothermochimie. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Paur Mowrez est désigné pour représenter l’Académie à la Réunion 
DES MATHÉMATICIENS D'EXPRESSION LATINE, qui aura lieu à Nice, du 12 au 


18 septembre 1957. 


CORRES PONDANCE. 


M. Pierre Davcrarp, Correspondant de l’Académie adresse des condo- 
léances à l’occasion de la mort de M. Auguste Chevalier. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
1° Collection de logique mathématique, Série A, XI, La Structure algébrique 


des théories mathématiques, par L. Henkin. 
> Les grands problèmes des sciences. VI, La quantification en théorie fonc- 
tionnelle des corpuscules, par Jeax-Lous Desroucues. 
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C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 2.) 
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3° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série D, 
n% 41 et 42. 
4° Bernarn H. Cnowrz. À general Formula for ellipsoid-to-ellipsoid mapping. 
5° A second course of Light, par A. E.E. Mc KENZIE. 


THEORIE DES FONCTIONS. Sur les espaces analytiques holomorphiquement 
séparables et holomorphiquement convexes. Note (*) de M. Reno Reumerr, 


présentée par M. Jacques Hadamard. 


Tout espace analytique holomorphiquement complet admet une réalisation comme 
sous-ensemble analytique dans un espace numérique CN (N assez grand). A tout 
espace analytique X holomorphiquement convexe on peut associer un espace analy- 
tique X* holomorphiquement complet, tel que la théorie des fonctions holomorphes 
dans X coincide avec la théorie des fonctions holomorphes dans X*. 


1. Rappelons quelques notions bien connues. Tous les espaces analytiques 
qu’on considère sont supposés connexes. R(X) désigne l’anneau des fonctions 
holomorphes dans l’espace analytique X. 

Derinition 1. — Soit X un espace analytique | au sens de H. Cartan (*)]. 

a. X est dit holomorphiquement séparable, st pour deux points x, x'EX, 
x = x, il existe toujours une fonction f € R(X)), telle que f(x) £ f(x’). 

h. X est dit K-complet, st pour tout point x € X il existe un voisinage U(x) et 
un nombre fini de fonctions f,, ..., f1E R(X), qui définissent une application 
holomorphe 7 : X + C', telle que l’ensemble (2) NU (x) soit discret dans U (x) 
pour tout point ze C'. 

c. X est dit holomorphiquement convexe, si l'enveloppe K de tout compact KC X 
est compacte. [K est l’ensemble des points xeX tels que f(æ)|sup|/(K)| 
pour toute fonction fe R(X). | 

d. X est dit holomorphiquement complet, si X est K-complet et holomorphi- 
quement convexe. 


H. Grauert a démontré le théorème suivant (ey 


Tutorime. — Tout espace analytique K-complet de dimension (complexe) n est 
analytiquement isomorphe à un domaine étalé dans C" (peut-être avec des ramifi- 


cations intérieures). Tout espace analytique holomorphiquement complet est holo- 
morphiquement séparable. 


2. Pour les espaces analytiques holomorphiquement séparables on peut 
démontrer : 


Taéorme 1. — Si X est un espace analytique holomorphiquement séparable de 


dimension n, alors ul existe une application + holomorphe et biunivoque de X 
dans Can 
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La démonstration utilise le théorème de Grauert et le lemme suivant : tout 
espace analytique holomorphiquement séparable est K-complet. 

Comme tout point d’un espace analytique X possède un voisinage holomor- 
phiquement séparable, il résulte du théorème 1 : 

Pour tout point x d'un espace analytique X de dimension n il existe un voist- 
nage U de x et un ensemble analytique V dans un ouvert de C2", irréductible en 
tout point, tel que l’espace analytique Ÿ associé à V soit analytiquement isomorphe 
à U. 

Une conséquence immédiate du théorème | est : 

St X est une surface de Riemann non compacte et |2,, x,, ... | un ensemble 


dénombrable quelconque de X (par exemple dense dans X), alors il existe toujours 


une fonction fE R(X), telle que f(a,.) # f(x;) pour x, A x;. 

L’ensemble 7(X.)¢c C?”™ (+ étant l'application du théorème 1) n’est pas en 
général un ensemble fermé dans C*”*'. Pour que +(X) soit fermé, il faut que X 
soit holomorphiquement convexe et par suite holomorphiquement complet. 
Dans ce cas on peut démontrer à l’aide du théorème d’approximation de 
Runge (*) : 

Taéorëme 2. — Sr X est un espace analytique holomorphiquement complet, alors 
il existe une application + holomorphe biunivoque et propre de X dans un espace C* 
(N assez grand). 

Comme, pour toute application holomorphe propre d’un espace analy- 
tique X dans un espace analytique Y, l’image d’un sous-ensemble analytique 
dans X est un sous-ensemble analytique dans Y (“), il résulte du théorème 2 : 

Tuéorèue 2’. — Si X est un espace analytique holomorphiquement complet, alors 
il existe un sous-ensemble analytique V dans un espace CX (N assez grand), trré- 
ductible en tout point, tel que l’espace analytique Ÿ associé à N soit analytiquement 
tsomorphe à X. 

Par exemple le cercle-unité {|:|<{1 |} admet une réalisation comme surface 
analytique transcendante dans C* (sans singularités). 

3. Un espace analytique n’est pas en général holomorphiquement séparable 
(exemple : tout espace analytique compact). Introduisons la notion de noyau 
d’un espace analytique. 

Dermition 2. — Un couple (X*, =) s'appelle noyau d’un espace analytique X, 
st les conditions suivantes sont remplies : 

1° X* est un espace analytique holomorphiquement séparable ; +: X => X est une 
application holomorphe et propre de X sur X”. | 

2° l’homomorphisme *:R(X*)-> R(X) associé az est un isomorphisme de R(X*) 
sur R(X). 

Pour tout espace analytique X nous considérons la partition Z définie par 
la relation d’équivalence suivante : x, x' €X sont équivalents, si et seulement st, 
pour toute fonction fER(X), on a f(x) = f(x'). Alors on démontre tout 
d’abord : 
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Tuéorème 3. — Soit X un espace analytique. Alors il existe un noyau CXS,.) 
de X, st et seulement si la partition Z est une partition analytique propre de X au 
sens de K. Stein (*). Dans ce cas X* est isomorphe à l’espace quotient X/Z muni 
d'une manière unique d'une structure analytique complexe; > s’identifie avec 
l'application canonique de X sur X/Z. 

Dans certains cas on peut démontrer l’existence d’un noyau. 

Tuéorime 4. — Si X est une variété analytique complexe holomorphiquement 
convexe, resp. un espace analytique holomorphiquement convexe de dimension n 
avec k >n — 2 fonctions dans R(X) analytiquement indépendantes, alors il existe 
un noyau (X*, +) de X. L'espace X* est un espace analytique holomorphiquement 
complet, la dimension de X* est le plus grand nombre de fonctions dans R(X) 
analy tiquement indépendantes. 

Pour la démonstration du théorème 4 on utilise essentiellement les 
résultats récents de K. Stein sur les partitions analytiques des espaces analy- 
tiques (*). 

Le théorème 4 reste probablement vrai pour tous les espaces analytiques 
holomorphiquement convexes, mais dans ce cas on aurait besoin d’une généra- 
lisation du théorème principal de Stein. 

Tirons quelques conséquences du théorème 4. Il résulte tout de suite du fait 
que l'application +: X — X* est propre : 


Tutorime 5. — Toute variété analytique complexe (et tout espace analytique 
avec k >n— 2 fonctions holomorphes analytiquement indépendantes) holomor- 
phiquement convexe est une réunion dénombrable de compacts. 

De plus on trouve : 


Tnéorème 6. — Le théorème d’approximation de Weil-Oka est valable pour 
toutes les variétés analytiques holomorphiquement convexes (°). 
Dans un cas très important l’espace X est une « modification » du noyau (’). 


Tuéorëme 7. — Tout espace analytique X holomorphiquement convexe de 
dimension n avec n fonctions holomorphes analytiquement indépendantes est une 
modification propre d’un espace analytique X* holomorphiquement complet. 
Alors toute fonction méromorphe dans X est quotient de deux fonctions 
holomorphes dans X. 

(*) Séance du 2 juillet 1956. 

(1) Séminaire E. N. S., 1953-1954, Exp. VI-IX. 

(©) Math. Ann., 129, 1955, p. 233-259; voir aussi : Séminaire Bourbaki (mai 1993), 
Exposé de H. Cartan. 

(*) Pour l'énoncé du théorème de Runge, voir H. GRAuERT, Comptes rendus, 2h2, 1956, 
p- 603, aussi H. Gravert, loc. cit. (*), Satz 6. 

(*) Pour la démonstration de ce théorème voir : R. Remmerr, Holomorphe und mero- 
morphe Abbildungen komplexer Rüume, devant paraître aux Math. Annalen; aussi : 
K. Stew, Analytische Abbildungen allgemeiner analy tischer Riume, Colloque de Topo- 
logie de Strabourg (avril 1954) et R. Remmert, Math. Ann., 130, 1996, p. 410-441. 
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(°) Analytische Zerlegungen komplexer Räume, devant paraître aux Math. Annalen. 

(°) Pour l’énoncé du théorème de Weil-Oka, voir : K. Stein, Math. Ann., 193, 1951, 
Pp: 201-222. 

(7) Pour la théorie des modifications, voir : H. Grauerr et R. REMMERT, Math. Ann., 
129, 1955, p. 274-296; aussi R. Renner, Colloque de Topologie de Strabourg 
(décembre 1954), Satz 17. 


GEOMETRIE.— Espaces homogènes symétriques harmoniques à groupe semi-simple. 


Note de M. Axpré-Craupe Atramieron, transmise par M. Joseph Pérès. 


Condition nécessaire et suffisante pour qu’un espace homogène symétrique G/H 
soit harmonique. Si G/H est proprement riemannien, ou si G est semi-simple, 
l’espace G/H est harmonique si et seulement si le groupe d’isotropie opère transitive- 
ment sur toute sphère de rayon non nul. 


1. Un espace proprement ou improprement riemannien V,, est dit harmo- 
nique en un point Ps, si l'équation de Laplace admet une solution ne dépen- 
dant que de la distance à p,. Un espace homogène harmonique en un point est 
harmonique en tout point. Étant donné un système de coordonnées normales 
en p,, une condition nécessaire et suffisante pour que V, soit harmonique est 
que le discriminant g de la forme fondamentale, relatif à ces coordonnées, ne 
dépende que de la distance (*). 

Soit un espace homogène symétrique G/H, g (resp b) Valgebre de Lie de G 
(resp H), 5 l’automorphisme involutif de g, de sous-espaces propres het m; Y 
engendre un sous-groupe a un parametre (Y Ent), le lieu de ces sous-groupes, 
sur lequel on choisit pour forme fondamentale la restriction de la forme de 
Killing, est localement isométrique à G/H. Le système de coordonnées cano- 
miques 2,4, 2°, y", ..,, y”, est défini parles (n 4p)Aecteurs X43) 8€ 
Y,, .--, Yn(X:€h, Y. en); alors y', .... y” définissent sur G/H un système de 
coordonnées normales. Soit 7 l’élément de volume de G/H, la mesure de Haar 
de G s’écrit, pour y = 0, kt /\ dx! /\.../\dx?, ce qui nous donne 

OI SE) 
(1) kg =aee( Tr.) (y¥=)yy*¥.)- 


Pour || Y || assez petit on a 
Log( kz) = an Tr (Ad), 
m=1 


où les «,, sont des constantes non nulles. | 
Pour que cette expression ne dépende que de [r@ad?( ¥ )) qui est. un 
polynome homogène de degré 2 en Y, il faut et il suffit que 
Tr(Ad7#H(Y))=0,  Tr(Ad”(Y))—2,®. 
Ce qui implique que les valeurs propres de Ad(Y) sont de la forme 


(2) w= ky VQ (k;, constantes ). 


122, ACADEMIE DES SCIENCES. 


Tatorkme 1. — Pour qu'un espace homogène symétrique G/L sou harmonique, 
il faut et il suffit que les valeurs propres de Ad(Y), (Y Em), sovent proportion- 
nelles à la racine carrée de la forme de Killing. 

2. Supposons maintenant G semi-simple ; soient à (resph) la structure com- 
plexe de g (resph) et 9, (resph,) la forme réelle compacte de g (resp b )- 
D'après (*), on peut définir g,/}, forme réelle de a/h, l’espace m,, correspondant 
à tr, complexifié de l’espace vectoriel m. Alors g/l) vérifie la condition (1) si et 
seulement si g,/b, la vérifie. 

Soit donc G, compact semi-simple; tout Y em, appartient alors à une sous- 
algèbre abélienne maximale de m,, soit n( Y), de dimension égale au rang À de 
l’espace; les différentes algèbres n(Y) sont conjuguées entre elles par Ad(h,)(°). 
Les restrictions des w, à n( Y) étant des formes linéaires non toutes nulles, et Q 
étant définie négative, la condition (2) implique À = 1. 

Cela posé, en presque tous les points Y d’une sphère de rayon non nul de G/H 
(G semi-simple, compact ou non) on aura dim (Ad()). Y) =n —1, on vérifie 
aisément (cf. § 4) que Ad(H) opère transitivement sur toute la sphère. 

TuéorÈme 2. — Étant donné un espace homogène symétrique G/H à G semi- 
simple, une condition nécessaire et suffisante pour qu’il soit harmonique est que son 
groupe d'isotropie opère transiivement sur toute sphère de rayon non nul. 

3. On sait qu’un espace homogène symétrique irréductible est, soit locale- 
ment euclidien, soit à groupe semi-simple (*); dans le second cas son groupe 
d’holonomie est irréductible. Ainsi les espaces étudiés ici ne sont autres que les 
espaces homogènes riemanniens symétriques à groupe d’holonomie irréduc- 
tible, qui sont harmoniques. 

En particulier, d’après (*), tout espace harmonique à métrique définie est 
irréductible ou localement euclidien. 

Tutorime 3. — Tout espace homogène symétrique proprement riemannien qui 
est harmonique admet un groupe d’isotropie opérant transitivement sur les 
directions. 

4. La détermination des espaces G,/H, est facile à partir de la classification 
de E. Cartan (*) G est simple sauf pour l’espace elliptique à trois dimensions. 
A chacun des espaces compacts correspond un espace G/H, non compact à 


métrique définie, et plusieurs espaces G/H à métrique indéfinie. Nous utilisons 
ici les résultats et les notations de by 


Gu/Hu. G/Hu. G/H. 
SU(n)/SU(m—1)*T, SU*(n)/SU(n —1) xT, SL(n)/SL(n —1)*R 
SU! (n)/SU4(n—1) x T, (k=i, i—1) 
SO(n)/SO(n —1) SO! (7)/SO(n —1) SO!(n)/SO*(n —1) (kK=i,i—1) 
Sp(n)/Sp(m—1) x Sp) Sp*(n)/Sp(n—1) x Sp (1) Sp‘ (x )/Sp'(n —1) x Sp*(1) 
Sp!(7)/Sp*(m—1) x Sp(1) (kK=i, i—1 
F,/SO (9) F?/SO (9) ery ti | 


Fi/S0!(9) 
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A. Licungrowiez, Bull. Soc. Math. Fr. 72 


944, p- 146-168. 


(*) 3 L 

(?) M. Berger, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2370; 241, 1955, p- 1696. 
(°) E. Cartan, Ann. Ec. Norm. Sup., kh, 1027, D 34). 
(eo) 
(=) 


1 
*) Bull. Soc. Math. Fr., 54, 1926, p. 214; 55, 1927, p. 114. 


THÉORIE DES JEUX. — Sur une Note de Farquharson. Note i) 
de MM. Marr Beate et Micnaez Drazin, transmise par M. Maurice Fréchet. 


De même qu'un jeu numérique peut être prolongé en un jeu de somme nulle, de 
même un jeu de préférences non numériques peut être prolongé en un « jeu 
d’ophélimité ». 


Soit Q un ensemble donné tel qu'à tout membre b&Q correspond un 
ensemble S, (l’ensemble des « stratégies » dont dispose le « joueur » 6); 
supposons aussi qu'à tout 4€ Q correspond une relation binaire (de « préfé- 


rence ») R, dans l’espace-produit X ARE? Alors Q,R,, 5, (a, be Q) sont, 
bEQ 
collectivement, dits un jew si, pour un choix quelconque de aE Q et de a, y, 


sE€X,ona 

(1) æR,y ou YR,æx (ou tous les deux), 
et 

(2) æR,y et YR,z conjointement entrainent xR,3. 

Dans tout jeu F de ce genre, étant donnés 4€ Q et x, y EX, il n’y a que 
trois possibilités (mutuellement exclusives) : (1) æR,y et yR,æ, (1) æR,y et 
22 (111 ) ay et yR,æ; on comprend ici que la relation k, désigne la 
négation de R, (c’est-à-dire 217: si et seulement s’il est faux que æR,y). Dans 
ces trois cas on pose æly, xP.y, yPax respectivement. Nous suivons 
Farquharson (*) en appelant Fun jeu d’ophélimité si pour un choix quelconque 
de cEQ et de x, yEX, en outre 

(3) æP.y entraine qu'il existe de Q tel que y Pax. 

Autrement dit, si R-* dénote la relation inverse de R (c’est-à-dire wR-'y si 


et seulement si yRa, de sorte que P,= rate alors [ est un jeu d’ophé- 


limité si et seulement si LES LIRE Et, encore, évidemment cette 


cEQ JEQ 
A 
dernière condition entraine que PA { [tien ( }P.) coincident, 
cEQ LEQ dEQ 


d’où résulte que Fest un jeu d’ophélimité si et seulement si la relation ) P° 
ceQ 


est symétrique. 
Soit N l’ensemble des nombres réels et considérons la classe spéciale de Jeux 


numériques T dans lesquels, pour tout aeQ, il existe une application «de 
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gains » /, de X dans N telle que, pour un choix quelconque de +, y EX, on 


a fa(v) > fa(y) si, et seulement si, æR,y; on peut donc regarder la relation 


d'ordre R, comme déterminée par l’application fa. Lorsque, pour tout xEX, 


& à N x , f 2 L = ? à Sn 
la somme Ÿ fA(æ) converge à zéro, la convergence étant absolue, c’est-à-dire 


a € 
lorsque l'est un « jeu de somme nulle », alors évidemment l'est un jeu d’ophé- 


limité; donc la notion d’ophélimité est analogue, pour les jeux généraux, à la 
notion de somme nulle pour les jeux numériques. 

Afin de motiver notre conclusion principale, et d’introduire la notation que 
nous proposons d’employer, rappelons ici une propriété bien connue (et 
d’ailleurs évidente) des jeux numériques : Soit [ un jeu numérique tel 


que > fa(z) converge absolument pour tout æ€X. Dénotons par Q' l'union 


ae 
de Q avec un seul joueur additionnel e, tout b&Q retenant en Q’ le même 


ensemble S, qu'il avait en Q, tandis qu'on donne à e un ensemble de stra- 

tégies S, ne contenant qu’un seul élément. Il subsiste une correspondance 

biunivoque évidente æ+>x' entre X et X’=S.xX. Pour tout x'e, 

soit f, (x’) = f(x) lorsque aEQ, et soit f(x’) =— f(x). On obtient un 
a€eQ 

jeu I” de somme nulle; et, en ce qui concerne les joueurs originaux, I” coincide 


avec I’. Æ 
La remarque ci-dessus ne s’applique qu’à des jeux numériques pour lesquels 


Date) converge absolument. Nous passons maintenant à la démonstration 
aeQ 
du résultat analogue qu’un jeu quelconque I’ (pas nécessairement numérique ) 


peut être transformé en un jeu d’ophélimité en ajoutant un seul joueur e sans 
aucune influence sur les procédés du jeu, et cela sans changer les relations de 
préférence R, des joueurs originaux. Ce résultat (qui, en effet, concerne la 
théorie du partage plutôt que celle des jeux) équivaut au théorème suivant : 
Tuéorème. — Soit X un ensemble donné, et soit | Ra Leg Une famille de relations 


R, dans X, chaque KR, vérifiant (1) et (2). Alors il existe une relation R, dans X, 
vérifiant (1) et (2), telle que la famille | Ry Leo ugmentée par R, vérifie (3). 

Démonstration. — On peut supposer que Q est bien ordonné (?), par une 
relation <. Soient x, y des nombres quelconques donnés de Q. Si xl, y pour 
tout a€ Q, on définit æ1,y. Autrement il y a un bEQtelque aly etæl,y pour 
tout a < 4; en ce cas, on définit y P,æsi æP,y, ou xP.y si yP,æ. Évidemment 
la famille augmentée vérifie (3), et il est aisé de voir que la relation R, ainsi 
déterminée vérifie (1) et (2). CFO END. 

Une autre démonstration est possible si Q et X sont tous les deux énumé- 
rables : pour tout 4€ Q on définit (*) une application g, de X dans N telle que, 
pour tout 2, yEX, 1° o<g,(r)i<1, et 2° Sal @)— Baly) st et seulement 
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st «Ruy. Choisissons < tel que o<e<1, énumérons les membres de Q 


a] 4 = CNT a . + = Ÿ . * lol 1 aval 
comme @,, &,, poopy Cl définissons Ase) =), Ga,(x)e. Alors, en prenant x R,y 
. . : 5 j = = 

si et seulement si g.(+) => g.(y), évidemment R, vérifie (1) et (2). De plus, la 
famille augmentée vérifie (3) : puisque, si æP,y, c’est-à-dire si Bey 2207), 
on à gu(æ) < ga(y) pour au moins un dé Q, c’est-à-dire yP,x; cependant, 
si æP;y pour un ce Q donné, on a ou y Pax pour quelque de Q, ou wR, y 
pour tout «€ Q, et l’on voit en ce cas-ci que g.(æ) < g.(y), c'est-à-dire y P,æ. 

Nous faisons observer qu'une démonstration pareille ne s'applique pas 
lorsque (J, X ne sont pas dénombrables, et que la relation qu'on obtient 


lorsque € + 0 s’accorde avec celle définie dans notre première démonstration. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 46. 
(*) Dans la plupart des applications de la théorie des jeux, Q est énumérable (même fini), 
et par conséquent cet appel à l’axiome du choix devient superflu. 
(*) Cf. SierriSskt, Leçons sur les nombres trans/finis, Paris, 1950, p. 147-148. 


MÉCANIQUE DES SOLS. — Une analogie mécanique pour les terres sans cohésion. 


Note (*) de M. Grorces ScuxeggeLt, présentée par M. Joseph Pérès. 


En mécanique des sols beaucoup de problèmes de stabilité d'ouvrages, 
peuvent se ramener à deux dimensions. De même, la plupart des méthodes 
de calcul présupposent des surfaces de glissement cylindriques et ne 
traitent donc que des problèmes plans. 

Lorsqu'on veut étudier ces problèmes au moyen de modèles réduits 
soit pour vérifier une théorie, soit pour obtenir des résultats directement 
applicables à un cas particulier, on se heurte à la difficulté suivante 

Dans la plupart des modèles qui ont été réalisés, pour l'étude des massifs 
sans cohésion en particulier, la tranche étudiée du massif est maintenue 
entre deux plaques latérales. Bien que l’on s’efforce en général de rendre 
ces plaques aussi lisses que possible (plaques de verre), on doit constater 
que le frottement sur ces parois fictives n’est pas négligeable et influe 
sur le résultat des essais. Ce phénomène a notamment été signalé par 
M. Caquot. | 

Nous avons mis au point une technique expérimentale spécialement 
adaptée aux problèmes plans et qui permet de s'affranchir de cet 
inconvénient. Le milieu sans cohésion est représenté par un empilement 
de rouleaux qui ne nécessite pas de supports latéraux. 

Plusieurs séries d’essais ont été effectuées au moyen d’un appareil de 
«compression biaxiale » construit spécialement. Elles ont permis de dégager 
les conclusions suivantes : 
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— Un mélange de rouleaux de deux diamètres différents permet d'obtenir 
un massif homogène satisfaisant à ia loi de Coulomb. 

— L’angle de frottement interne ne semble pas dépendre du dosage 
granulométrique mais uniquement de l’état de surface des rouleaux et 
probablement aussi de la compacité de l’empilement. 

Nous travaillons actuellement avec des rouleaux cylindriques en dura- 
lumin comportant : 

50 % en poids de rouleaux 6 2 mm; 

5o % en poids de rouleaux 6 3 mm. 

La longueur des rouleaux est d’environ 4o mm. Ils sont soit bruts, 
soit sablés. 

Les rouleaux bruts ont un angle de frottement d’environ 26° alors que 
l’angle des rouleaux sablés atteint 35°. 

La nouvelle technique peut s'appliquer soit à l’étude expérimentale 
directe de cas particuliers, soit comme auxiliaire d’un calcul théorique. 
Son emploi semble devoir être particulièrement intéressant si on le combine 
avec des calculs basés sur la théorie des lignes de glissement (équations 
de Kotter). 

L’analogie pourra probablement étre étendue aux terres douées a la 
fois de cohésion et de frottement interne soit en appliquant le principe 
de Caquot, soit en enrobant les rouleaux avec une matière purement 
cohérente. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 


THERMODYNAMIQUE. — Congélation orientée de eau sur fondue sur des sur faces 
cristallines : 1° Cas du mica muscovite. Note (*) de MM. JEAN Jarrray et 


Roserr Monrmory, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Précisions sur l'obtention de cristaux de glace orientés par épitaxie sur des lamelles 
fraîchement clivées de mica muscovite à partir de nuages de gouttelettes d’eau sur- 
fondue ; interprétation du phénomène. 


Le mica muscovite est monoclinique pseudo-hexagonal. Le plan de 
clivage (001) peut être considéré comme un réseau de rectangles centrés 
dont les paramètres sont : a) = 5,18 À suivant la rangée [100] et by = 9,02 A 
suivant la rangée [010]. 

La glace cristallise dans le système hexagonal. La maille élémentaire 
dans le plan (0001) est Phexagone de côté a, = 4,51 À (!). 

U. Nakaya (*) a observé une fois et photographié vers — 19° C quelques 
cristaux de glace orientés sur une surface fraîchement clivée de mica et 
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l'interprétation selon la théorie de l’épitaxie en a été faite par H. K. 
Weickmann (*). 

L’épitaxie de cristaux de glace sur des surfaces cristallines est un pro- 
blème d’une grande importance en physique des nuages, car elle constitue 
l’une des hypothèses permettant d’expliquer la propriété qu’ont certaines 
substances — telles les iodures d'argent Agl, et de plomb Pbl,, ete. — 
de faire cesser la surfusion de l’eau. C’est pourquoi, nous avons entrepris 
Pétude de la congélation orientée de l’eau surfondue sur des surfaces cris- 
tallines en utilisant comme chambre d’expériences une platine réfrigérée 
inspirée de celle de B. J. Mason (*) pouvant s’adapter à un microscope 
utilisant l'éclairage par transmission. L’humidification est réalisée avec 
un micropulvérisateur qui fournit un aérosol de gouttelettes d’eau sur- 
fondue. Cette chambre à nuage peut être refroidie automatiquement 
jusqu’à — 30°C, et la température peut y être maintenue constante pen- 
dant un temps déterminé. 

Nous avons pu effectivement produire à volonté l’épitaxie des cristaux 
de glace sur le mica muscovite et de l’ensemble de nos expériences on peut 
tirer les conclusions suivantes : | 

a. Les cristaux de glace orientés peuvent étre obtenus : 

1° en condensant sur le clivage un aérosol de gouttelettes surfondues 
puis en congelant l’eau condensée vers — 20°C. Le plus souvent, l’eau 
condensée subit elle-méme avant toute congélation une orientation comme 
on peut le constater sur les figures 1 et 2; 

2° en refroidissant le mica vers — 15°, — 20°C et en produisant à ce 
moment l’aérosol. Les cristaux de glace orientés se forment instantanément : 
s’il y a condensation préalable, celle-ci passe inaperçue. 


Fig. 1. — Orientation de Peau Fig. 2. — La même plage 
surfondue sur le mica. après congélation. 
G X 100. G X 100. 


b. Nous avons observé jusqu’à ce jour deux orientations des cristaux de 
. ; + 
glace à 90° l’une de l’autre. La figure de pression du mica et l’examen des 
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lames en lumière polarisée nous a permis de déterminer la direction [010] du 
mica. Li 

1° Dans la première orientation, les directions [010] du mica et [1010] 
de la glace sont parallèles; en d’autres termes, l’un des axes secondaires 
de la glace est perpendiculaire à la direction [010] du mica. Cette HULA OE 
paraît être la plus fréquente (voir fig. 3). On peut interpréter cette epitaxie 
en faisant intervenir la coïncidence entre une maille pseudo-hexagonale 
ay = 5,18 À du support et une maille hexagonale a, — 4,51 À du dépôt. 
L'écart paramétrique relatif (a,—a,)/a) est alors de 13 %. 


A in ie 


Fig. 3. Fig. 4 
Fig. 3. — Epitaxie de la glace sur le mica muscovite G > 100. 
Fig. 4. — Nœuds du réseau du mica; © nœuds du réseau de la glace. 


I. Epitaxie du premier type. 

II. Epitaxie du deuxième type. 

æ, y, axes cristallographiques du mica. 

X, Y, Z, axes cristallographiques de la glace. 


2° Dans la seconde orientation, les directions | 1120] de la glace et [0101 
du mica sont parallèles. Cette épitaxie peut être interprétée selon la théorie 
de Friedel et Royer en admettant qu'il y ait coincidence entre deux 
mailles 2a, = 9,02 À de la glace et une maille pseudo-hexagonale de côté 
b, = 9,02 À du mica. Bien que l’écart paramétrique soit nul dans ce cas, 
cette épitaxie semble moins fréquente que la précédente. 

Il est assez rare d’observer simultanément ces deux épitaxies sur un même 
clivage. La figure 4 représente schématiquement ces deux orientations. 

c. Les cristaux de glace observés dans ces expériences se présentent sous 
la forme de plaquettes isolées hexagonales ou de plages monocristallines 
dont les faces latérales font entre elles des angles de 120°. Ni les cristaux 
isolés, mi les plages ne présentent de « structure interne ». Les uns et les 
autres sont parfaitement transparents. 

d. Les expériences d’épitaxie ne sont reproductibles qu’avee des surfaces 
fraîchement clivées. Les faces de clivage paraissent s’altérer rapidement : 
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une heure semble suflisante pour que la perte des propriétés d'orientation 
du mica intervienne. 

e. L’action orientante du mica se perd également pour des clivages 
qui ont donné une première épitaxie (lorsqu’on essaie d’en reproduire une 
seconde) si les cristaux de glace se sont sublimés ou se sont évaporés après 
fusion. 

Lorsqu'il y a seulement fusion des cristaux de glace orientés, les goutte- 
lettes peuvent donner une nouvelle épitaxie lors d’un second refroidisse- 
ment, mais l'orientation n’est jamais aussi parfaite qu'auparavant. Les 
cristaux de glace sont d’ailleurs beaucoup moins réguliers. - 

j/. Par contre, s’il se produit une condensation de vapeur d’eau, suivie 
d’une évaporation partielle ou totale, une épitaxie peut se produire lors- 
qu’on refroidit à nouveau la lame de mica, ces opérations étant effectuées 
dans un temps suffisamment court. 

Une publication prochaine décrira des phénomènes analogues obtenus 
avec l’iodure de plomb. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 

(1) R. W. G. Wyrexorr, Crystal structures (Interscience Pub.), New-York, 1, chap. IV, 
e 7. 
(2) U. Naraya, M. Hanazima et K. Dezuno, J. Fac. Sc. Hokkaido Imp, Univ., 2° série, 
Physics, 3, 1939, I. 

(*) Archiv. für Met. Geophys. Biokl., k, 1951, p. 309. 

(*) Archiv. für Met. Geophys. Biokl., 6, 1953, I, I. 


SEMI-CONDUCTEURS. — Théorie de l'effet magnéto-thermoélectrique transversal 
dans les semi-conducteurs. Note de M. Micuez Ropor, présentée par 


M. Gaston Dupouy. 


La grandeur de l’effet Seebeck Q est modifiée par la présence d’un champ magné- 
tique H transversal. On établit les lois de cet effet en partant de léquation de 
transport de Boltzmann, et en particulier l'expression précise de Q(H) avec certaines 
hypothèses relatives a la dispersion des porteurs de charge (dispersion par les 
impuretés 1onisées ). 


Dans un semi-conducteur soumis à un gradient de température existe une 
différence de potentiel thermoélectrique (effet Seebeck ) qu’un champ magné- 
tique transversal peut modifier. Cet effet « magnéto-thermoélectrique » est du 
même genre que la magnétorésistance. 

On va calculer d’abord la contribution des électrons à l'effet Seebeck. Appli- 
quant la méthode suivie par K. Bellz (7), en labsence de champ magnétique, 
on peut calculer la perturbation apportée ala fonction de Boltzmann par le 
gradient de température et le champ magnétique, puis le pouvoir thermoélec- 
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trique. On trouve : 


ne é t Me. k RL: M, 5 
(1) a cel e LM ae Jui KT M, 
avec 
us 

i6nm (° te À? dfo 
2 = “— de 
a a h? il 1+ y? de 

eT 

ce ) mc de 


h, k, constantes de Planck et de Boltzmann; m, e, masse efficace et charge de 
l’électron; ¢, énergie de l’électron au-dessus du bas de la bande de conduction; 
%, hauteur du niveau de Fermi (même origine); T, température absolue; 
c, vitesse de la lumière; +, temps de relaxation. 

1° Semi-conducteur très dégénéré. — Si FT <£, on peut utiliser l’approxi- 
mation habituelle ; on obtient : 


Kenge ka. 
4 == - Ly — br), 
(4) Q a 6 c ( 2 1) 
I fl 
(5) Li=| ej + int] 
4y Era 
Ve ce gee : T! nes T? 
— — 6— =" C24- forts) € | + 8 — @ 
|( (ee -) I )Ee|+ (EEE) RTS 


y 


où Tt et ses dérivées par rapport à € sont pris pour ¢ —«. 

Supposons maintenant que le temps de relaxation soit isotrope et ait l’une 
des deux valeurs : 7, xe "(dispersion par les phonons acoustiques); 7, «¢”” (dis- 
persion par les impuretés ionisées). Alors 


KE KT 1+ 277 


(6) QL= Es CR ON IE YT : 

(7) Q=— ee 
JL EE se (v1, mobilité de réseau), 
Vi “I = he (px, mobilité d’impureteé ). 


Les fonctions Q, (y,) et Q, (y,) sont représentées figure 1. 
2° Cas général : Calcul de Q° et Q*. — Pour H =o (Q°) et H infini (Q”), 


on calcule aisément Q, et Q, au moyen des fonctions 


DOTE x" NI ¢ 
Sal ; ATEN avec sd 


dont il existe des tables (?). On obtient (fig. 2) 
Q=— |" + oe |; ie I SAR oy 


Qo k | 4 F;( ) a k { 


(8) 
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Si la mobilité est limitée à la fois par les phonons acoustiques et par les 
impuretés lonisées : 


(9) see Sees EE 
ee TT 
(10) PS Ome CO 
Q=Fa+ ba 
? ; © NS gee Q , . 
3° Cas dun échantillon non dégénéré. — Si n est négatif et suffisamment 
4 
S 
2 
4 
0 
4 a y 4 5 
Fig. 1 
Fig 1. — Variation de Q avec le paramètre de champ y quand €¢=><kT, 
L'unité de axe des ordonnées vaut (— k/e)(«?/3)(k T/C). 
Fig. 2. — Variation de Q avec la hauteur du niveau de Fermi. 
L'unité de l’axe des ordonnées vaut (— k/e) = — 86.3 pV/°. 


grand en valeur absolue (1 <— 2), les formules (8) donnent, à moins de 1 % 
pres, les valeurs suivantes pour Q : 


_ | ee or Qi) 

(11 « 
k + k 

OC D 


Dans ce cas, toutefois, à la contribution des électrons s’ajoute celle des trous, 
qui s'obtient en changeant, dans les formules (8), e en — e et ¢ en (— © — AE), 
AE étant l’énergie d’activation intrinsèque. L'effet global est alors (*°) 


bs 


: = O 
OS 


Osicctrons on <lrous* 


(12) QT rarer 


où s = rapport des densités des électrons et des trous, b = rapport des mobilités 


des électrons et des trous. 
Si on l’exprime € en fonction des densités n et p et des masses efficaces m, 
et m, des électrons et des trous, on obtient pour Q° les formules connues : 


” 
D 


ER Es AE * eet ey OU 

| k ae 1 + bs (2 “à ZT ) ETS in E (z) | 
(13) ih 
a OS, AE 1 my \° 

| ra 7 1+bs (4 CH ar) + 7. (22) 1 
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et pour Veffet magnéto-thermoélectrique : 


k bs — 1 a = 4 & bs —1 
/ CONN (Oh Re ate A ( DL QE 1 
(14) Que kr é bs Fax” a % oe OS 
en appliquant (10), on obtient : 
: é k 6s =1/ , & LE 
(15) 0°= = = - Al 
Ss de ebs+1\ py Pr 


on remarque que l’effet magnéto-thermoélectrique à saturation est nul si les 
mobilités de réseau et d’impureté sont dans un rapport de 1 à 3. 

4° Lot d’approche à la saturation. — On a obtenu cette loi dans le cas dégé- 
néré (fig. 1), mais les calculs rigoureux sont trop compliqués dans le cas 
général. On remarquera d’abord que, pour des champs raisonnables, seuls les 
porteurs de charge très mobiles donnent un effet appréciable. Des mesures sur 
l’Antimoniure d’Indium qui seront publiées prochainement confirment ce fait : 
l'effet magnéto-thermoélectrique peut y être très important. 

Si la loi d'approche à la saturation est supposée analogue à celle du cas dégé- 
néré | équations (6) et (5)], elle s’écrit dans le cas général, pour un porteur de 
charge de mobilité 1 : 

QU Oe PAIE 


6 = — : 
( I ) os PE où EE pe H2 


Quoi qu'il en soit, la saturation est d’autant plus vite atteinte que la mobilité 
est plus grande. Il en résulte qu’un autre phénomène doit entrer en ligne de 
compte : la variation de la mobilité avec le champ (‘), (*), qui a pour effet de 
freiner approche à la saturation. 


Modern theory of solids, p. 178. 
P. Ruopss, Proc. roy. Soc., (A), 204, 1950, p. 397. 
J. Tauc, Phys. Rev., 95, 1954, p. 1394. 
‘) H. J. Hrosrowski, F. J. Morin, T. H. GEBALLE et G. H. Waeatiey, Phys. Rev., 100 
1999, p. 1672. 

(5) J. 


3 


\ 
el 


9 


Tavernier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2707. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Réalisation pratique d'une lentille quadru- 
polaire magnétique pour particules de très haute énergie. Note ( *)-de 
M. Avserr Septier, présentée par M. Louis de Broglie. 


_ Nous avons réalisé une lentille magnétique quadrupolaire destinée à 
la focalisation de protons de 50 MeV, avec une distance focale imposée 
variable entre 0,8 et 3 m. 

Une telle lentille devrait posséder théoriquement des pièces polaires 
ayant pour section droite des hyperboles équilatères. Pour simplifier la 
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construction mécanique, nous les avons remplacées par des portions de 
cylindre circulaire. Nous avons étudié en détail la répartition du champ 
et du gradient de champ magnétiques, pour déterminer si une telle approxi- 
mation était valable, et connaître exactement la répartition du champ de 
fuite, élément primordial pour le calcul des aberrations. 

Réalisation. — La lentille est un électro-aimant à quatre pôles identiques, 
en fer Armco, portés par une carcasse carrée en acier doux de 50 em de 
côté. Les extrémités des pièces polaires ont pour section des portions de 
cercle de rayon R= 1,15 a, avec a= 4o mm, a étant le rayon du cercle 
de gorge tangent aux quatre pôles (fig. 1). La longueur effective des pôles 
est de 15 cm. Quatre bobines absolument identiques, comportant chacune 
627 spires, permettent d'obtenir la convergence désirée. 


/ vee rane 
Fes POO 


Fig. 1. 


Le rayon de courbure des pôles a été choisi ainsi, carsle cercle ce 
pondant, tangent à l’hyperbole théorique d’équation XY = 800 mm* en 
son sommet, et la recoupant en deux points, ne s’en écarte pas de plus 
de 0,25 mm dans la zone centrale. L’écueil à éviter est le manque de symétrie 
de la lentille : le gradient de champ doit être le même dans toutes les direc- 
tions, en particulier dans les plans « médians » Ox et Oy, et dans les plans 
« diagonaux » OX et OY. | 

Mesure des champs et gradients. — Au premier ordre, on ne se préoccupe 
que des valeurs du gradient de la composante du champ magnétique 
située dans un plan perpendiculaire à l’axe optique OZ. Cette composante 


2 \ ( 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 2.) Q) 
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dans les plans OX et OY, est parallèle à OY et OX respectivement et, 
dans les plans Ox et Oy, est dirigée suivant ces directions. Nous l’avons 
mesurée en tous points de ces plans particuliers à l’aide d’une petite bobine 
tournante entraînée par un moteur synchrone, et étalonnée dans un système 
de bobines d’Helmholtz calculable. L’axe de rotation est parallèle à OZ. 


L'ensemble permet des mesures parfaitement reproductibles à mieux 
su Vo après élimination des vibrations parasites. L’expérience montre 
qu’un signal parasite relativement intense, de fréquence 2f,, se super- 
pose au signal fondamental de fréquence fy. Ce signal est dû à un léger 
excentrage (mécanique ou électrique, inévitable dans ce genre de mon- 
" tage), de la bobine exploratrice par rapport à l’axe de rotation, et à la 
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présence d’un gradient de champ intense dans une direction perpendi- 
culaire a cet axe (ce signal est proportionnel au gradient) : dans notre 
montage, un défaut de centrage de 0,1 mm produit un signal parasite 
de 10° V pour un gradient de 400 Gs/em, alors que le fondamental est 
de 7210 V/Gs, 

Le gradient peut se déduire des mesures de champ, mais nous l’avons 
également mesuré à l’aide d’un montage spécial à bobine vibrante. Celle - ci 
est fixée à l’extrémité d’une verge de plastique transparent de section 
rectangulaire, longue de 70 em, parallèle à OZ, vibrant transversalement 
sur son 2° harmonique (régime 5 4/4) à une fréquence de 80 Hz, l’ampli- 
tude du déplacement étant de 2 mm. L’ensemble est étalonné en gradient 
dans les bobines d’ Helmholtz montées en opposition. 

Résultats. — Pour une longueur | de pièces polaires de 15 em et un rayon 
de 4 cm, la répartition de la composante transversale du champ a l’allure 
représentée figure 2. On y voit l'existence d’un « plateau » central de 7 em 
de long environ au voisinage de l’axe, et plus long près des pièces polaires. 
Pour a = 6 em, la longueur d du plateau atteint encore 3 cm. On a donc 
sensiblement la relation d = | — 2a. 

Dans la zone centrale ainsi définie, la répartition du champ correspond 
parfaitement a la théorie : 

— le gradient obtenu correspond a la valeur calculée en supposant infinie 
la perméabilité des pièces polaires, dans un très large domaine d’intensités 
(de o à 9 À dans notre cas), soit too Gs/em/A; 

— ce gradient est parfaitement constant dans toutes les directions; 

— la répartition théorique subsiste jusqu’à une distance de l’axe égale 
a 4cm si a=4cm; même pour a = 6 cm, l’approximation est meilleure 
que 1 % a cette distance. 

Une prochaine publication précisera la topographie des champs de fuites. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Ætude analogique des dynamos amplificatrices. 
Note (*) de M. Jeax Roserr, transmise par M. René de Mallemann. 


Après avoir décrit un schéma équivalent représentant une dynamo amplificatrice 
à deux enroulements inducteurs, on en déduit par dualité un circuit analogique 
permettant l’étude dynamique de ce type de machine. 


Les dynamos amplificatrices comportant un inducteur indépendant de n 
spires et un inducteur compound additif ou soustractif de m, spires, peuvent 
être étudiées à partir de circuits équivalents. Les deux enroulements déchu 
étant couplés magnétiquement, on peut utiliser le schéma classique d’un 


190 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
transformateur de rapport »m—n,/n, en ajoutant dans la maille secondaire 
a ' ae: & ske 
une force électromotrice E/m proportionnelle au flux utile de Vinducteur. Si 
on suppose de plus que le couplage des deux enroulements est sans fuites, on 


pourra représenter l’inducteur par deux inductances /, et /, en série. Le flux 


4 m 
> 
Fe 5 Rent 
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Fig. 1. 


créé par J, est le flux utile et celui créé par J, est le flux de fuites des pôles par 

rapport à l’induit. Pour tenir compte des pertes dans le fer, des résistances R, 

et R,/m* sont placées aux bornes des inductances L, et L/m?, cette dernière 

représentant l’inductance du circuit d'utilisation en série avee l’induit (fig. 1). 
Le courant qui traverse l’inductance J, étant [,,, on a 


Ll 7b Ove donc Le — Nv tale. 

m bon, 
où v est la vitesse de rotation en tours par minute et N le nombre de conducteurs 
actifs de Vinduit. 

I] serait possible de construire un montage analogique conforme au schéma 
équivalent en utilisant, pour créer la force électromotrice E/m un amplificateur 
intégrateur dont la tension d’entrée serait pl,I,,, tension aux bornes de l’induc- 
tance /,, et la tension de sortie E/m. Toutefois, des difficultés pratiques se 
présentent lors de la réalisation des inductances nécessaires. C’est pourquoi 
nous avons préféré transformer le schéma par dualité ( fig. 2). Nous utilisons 
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un amplificateur A en série avec une résistance o tres élevée de facon 
a constituer une source de courant, élément dual de la source de tension E/m 
d’ impédance interne nulle. 


Fig. 2. 


La transformation fait correspondre : 

— les capacités C,, C, et C aux inductances L,, |, et L/m?. 

— les résistances 7’, R’, R, et R; aux résistances r, R/m?, R, et R,/m 

— les intensités I, et I, aux tensions U, et E/m. 

— les tensions U;, U,,, et U,, aux intensités 7, ml et I,,. 

On se limite au régime linéaire, donc a des capacités constantes. Soient U,, 
I,, Ry et Ly les diverses grandeurs de la machine réelle 1,, Ua; Ry et Cz les 
grandeurs correspondantes du modèle. On pose pour obtenir les relations de 
dualité 


Ur cie: = Bi; et, pour les temps ¢;=ytn, 
d’où l’on tire 
re] 
g x Gy Lr 
hee BR el (a =e § 


Si l’on appelle G le gain en tension de Vamplificateur, on a, Vinter- 
rupteur K, étant fermé 


Dans la machine réelle, le fonctionnement correspondant est celui où Pinduit 
est à vide (K, ouvert) et l’on a 


E Ny : 
Bos Le d’où enfin C= 
m bon, 


Nvl,o8 
6071; x 


Le changement de signe de G est l’équivalent d’une inversion du sens de 
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rotation de la machine réelle ou d’une permutation des bornes de l’inducteur 


compound. 

Un tel montage a été réalisé, permettant l’étude de la réponse des dynamos 
amplificatrices, soit en régime transitoire, en utilisant une source I, à intensité 
constante (grande résistance interne), soit en régime harmonique, en montant 
un générateur de signaux sinusoidaux. Les résultats obtenus sont conformes 
aux calculs effectués à partir du schéma équivalent. 

Notons enfin qu'il est possible de représenter une génératrice-série en 
laissant fermé l'interrupteur K’ et une génératrice comportant un inducteur 
shunt et un inducteur indépendant en branchant le circuit dual de la charge en 
série avec la résistance 0. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 


SPECTROSCOPIE. — Étude quantitative des variations du spectre d'absorption 
ultraviolet des cétones saturées aliphatiques en fonction de la structure : calcul 
de la longueur d'onde du maximum. Note (*) de MM. Pierre Maront et 
Jacques-Éuice Dusois, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous montrons que la valeur de 2,4%, dans un solvant donné, ne dépend que de la 


« structure réduite » de la molécule en x et en 5 du chromophore et que chaque 


substitution a un effet bathochrome caractéristique. Un système de six incréments 
additifs permet de calculer, avec précision, la position du maximum d'une cétone 
quelconque. Un systéme de deux incréments peut conyenir en premiere approximation. 


Les cétones saturées aliphatiques, a l’état liquide ou dissous, présentent 
dans l’ultraviolet moyen une bande d'absorption de faible intensité attribuée à 
la transition interdite qui met en jeu l’un des électrons de la paire libre loca- 
lisée sur l'atome d'oxygène et qui correspond au passage de cet électron de 
orbitale 2p à une orbitale x (!), (*). 

L’effet inductif des radicaux alcoyles situés au voisinage du carbonyle pro- 
voque un relâchement des électrons, et par suite une diminution de l'énergie 
de la transition : il en résulte un déplacement bathochrome de la bande 
d'absorption, déjà signalé par divers auteurs (*) à (7). 

L'étude quantitative précise de ce phénomène, effectuée sur une cinquantaine 
de cétones (*), nous a permis de mettre en évidence les résultats suivants : 

1° La longueur donde du maximum de la bande cétonique, dans un solvant 
donné, dépend uniquement de la « structure réduite » de la molécule. 


Celle-ci est limitée au groupe carbonyle et aux atomes de carbone voisins 


situés en position x et 8, compte tenu de l’état de substitution de ces derniers. 
FN ah és Le eue Q ’ ’ ’ 
D'après cette définition, la méthylamylcétone, la méthylhexylcétone et la 
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méthylnéohexylcétone ont la même structure réduite tandis que la méthylnéo- 
pentylcétone diffère : 


Et PERTE sBu tBu neo Pent di Et Me tri Et Me 


meee en wt Le 


FIVE 6 9 10,5 nl 


2° Il est possible d'attribuer à chaque groupe alcoyle réduit R un incrément 
caractéristique Ai, doué de propriétés additives, et, par suite, de calculer la 
position du maximum d'absorption pour une cétone quelconque de structure 


réduite R—CO—R' par la formule 


i he + ives Ady, 


A, désignant la longueur d’onde du maximum de la cétone la plus simple, 
l’acétone. 


La détermination expérimentale de Ad, est effectuée en comparant les posi- 
tions des bandes des cétones R—CO—R'(À,,,= An) et des méthylcétones 
correspondantes Me—CO—R'(4,,,—= An): 


A 
Aha — Anne = herve 


Les incréments des principaux radicaux alcoyles sont les suivants : 


Me CO Am cat Me CO Hex 
À D015 Sam 
Le - 216 mx max 
se Me CO neo Hex 
Me CO neo Pent > d > 
mie. 283,5 mp 0 eine Me 


3° Les valeurs des « incréments de groupe » sont reliées d’une manière simple à 
la structure des radicaux réduits correspondants et l’on peut établir des systèmes 
cohérents d’ « incréments de substitution », permettant le calcul direct des dépla- 
cements spécifiques dus à n'importe quel groupe alcoyle. 

On appelle « substitution & » ou « substitution 3 » le remplacement d’un 
hydrogène par un radical alcoyle respectivement en « ou en 8 du carbonyle. 
En première approximation, deux incréments additifs : AA, et AAg peuvent être 
attribués à ces substitutions. Pour des calculs plus précis il est cependant 
préférable de différencier les substituants portés par un même atome de 
carbone en établissant un système de six incréments AX,,, Ah,,, Ah, Ahs,, Al, 


Oe. 
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Système à deux incréments. — Le déplacement spécifique Ah, a pour valeur 
Ar = a Ady + 6 Ag 
et, comme nous l'avons déjà montré (°), (!°), la longueur d’onde du maximum, 
pour une cétone quelconque, peut se calculer par la formule 
NN aie Algae CIE 
z et 8 désignant respectivement le nombre de substitutions sur les atomes de 


carbone « et 3 dans le radical R ou dans la molécule cétonique. 
Dans alcool absolu 


A= 272mp, Ad, = 3m Alg= amp, 
et par suite 
(1) eau = 272 + 3a+ 2B (mp). 
Système à six incréments. — On trouve dans ce cas 
ARE EM 955 ANPA SY, Keats ie 
Arg =a; Arg a= S50; Aig, = 5 
et 
(I) heu = 272 +1,54+5,00+8,5a+28:+2,56,+ 58. 


Nous donnons ici, à titre d'exemple, les valeurs de À,, et À. d’après les 
formules (1) et (IT), pour une série de tertiobutylcétones tBu—CO—R : 


Système à deux Système à six 
incréments. incréments. 
Xobs- LE A OT 
R. (mu). Reale. Ecart. Aeale. Ecart. 
Mele ee een ee 282,5 281 os Tas) 282.9 0 
ÉD hans tana Mes ee 284 28/4 0 284 0 
PE REN PRE 286 280 0 286 0 
RO 0 So dees od 289 287 + 2 280,9 —0.,9 
DU ET rae 288 288 oO 288 ,5 — 0,9 
(DUMP 2.94 200 +4 293 +1 
néoPEnt. 1. eee 293,9 290 + 3,5 200) 0 
Ou UNE EEE 202 201 +1 20010 — 1,5 


Pour l’ensemble des cétones étudiées, l’écart moyen entre À,,, et À w, avec le 
système à deux incréments, est de 1,5 mu, l'écart maximum pouvant 
atteindre 4 mu. 


Dans le système à six incréments, ces écarts sont ramenés respectivement 
ai 054 et 1,0 Mis. 


*) Séance du 2 juillet 1956. 
E 


4 
(*) H. L. Mc Murry et R. S. Mururen, Proc. Nat. Acad. Sc., 26, 1940, D: 3r2. 
(?) H. L. Mc Murry, J. Chem. Phys., 9, 1941, p. 231. 
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(+) F. O. Rice, J. Amer. Chem. Soc., 42, 1920, p. 727. 
(+) Sous, Ber., 60, 1927, p. 1406. 
(*) Wotr, Z. Phys. Chem., B 2, 1929, p. 30. 
(5) P. Ramarr-Lucas, Traité de Chimie organique, (V. Grignard), 2, 1948, p. 124. 
(7) Mrs Brozau, Ann. Chim., (11), 1, 1934, p. 257. 
(*) P. Maront, Thèse Doctor Rerum Naturalium, Sarrebriick, 1955. 
(°) P. Maroni et J. E. Dusois, Bull. Soc. Chim., 1995, p. 126. 
(1) P. Maronr et J. E. Dupois, J. Chim. Phys=,.01, 1994, p- 402: 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Modes de réaction des protons de 0,95 GeV avec 


les noyaux légers et lourds de Vémulsion photographique. Note (ied 

M. Georces Puttserr, présentée par M. Frédéric Joliot. 

La comparaison des résultats obtenus dans l’exploration d’émulsions normales et 
diluées exposées à un faisceau de protons de 0,95 GeV permet de calculer les proba- 
bilités partielles de réaction avec émission de n particules chargées. La variation de 
cette probabilité en fonction de x est très différente pour les noyaux lourds (Br, Ag) 
d’une part, les noyaux légers (C, N, O) d’autre part. 

La détermination des sections efficaces partielles des différents modes de 
réaction d’un proton avec un noyau léger (C, N, O) et avec un noyau lourd 
(Br, Ag), peut se faire par comparaison des libres parcours moyens pour cha- 
cun de ces modes de réaction dans des émulsions nucléaires de compositions 
différentes. 

Nous avons exposé des émulsions G, 4 >< au faisceau de protons de 0,95 GeV 
du synchrotron de Birmingham. Elles ont été explorées le long de traces et en 
volume. A une réaction avec émission de n particules chargées correspond un 
événement mp; déduction a été faite des événements 1 p dus a des diffusions et 
des événements 2p dus a des collisions p—p libre. D’autre part les nombres 
d’événements 1 p, 2p, 3 p, obtenus par exploration en volume ont été norma- 
lisés d’après les résultats de l’exploration le long des traces. 

Les valeurs expérimentales sont rassemblées dans le tableau I. Les résultats 
pour l’émulsion G, nor sont dus à Mc Keague (x 

1° Sections efficaces partielles de réaction des protons de 0,95 GeV sur les 
noyaux légers (C, N, O) et lourds (Br, Ag), avec émission de n particules char- 
gées. — En utilisant les données relatives à la composition des émulsions G; nor 
et G;4 x, il est facile de calculer, pour les noyaux légers d’une part, les 
noyaux lourds d’autre part, les sections efficaces ¢/ de réaction avec ÉMISSION 
de x particules chargées. Ces sections eflicaces sont données dans le tableau I. 

2° Calcul du nombre moyen de particules chargées émises par réaction. — Des 
résultats du tableau I, se déduisent immédiatement les nombres moyens de 
particules chargées (protons, fragments, mésons 7° et a) émises lors des 
réactions nucléaires avec un noyau léger ou un noyau lourd. On obtient ainsi: 


Noyaux légers : <np>—=5,035;;; 


| tee, ee yen) 
Noyaux lourds: (np >=4,47 241". 
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TaBLraU I. 
Gs 4 X Total G; nor 
ne (longueur Mc Keague 
Nombre le long équivalente : (longueur : 
de branches. de traces. volume. 247,5 m). 320 m). 
’ 5 
M e crore OOo 0 10:8 2 (4) 6 D 
jee ME Du 16 (30) 46 90 
D SRI AE MERE 16 (30) 46 161 
2s cet ect re dae 22 42 64 112 
DRE A ee EE 21 46 67 109 
SN ET oe eee ee 37 (1) 82 108 
‘4 &) 
Ori dot ire 16 32 48 89 
th tt S28 Or 19 27 4 Gt 
Ste 2 MR EEE AE 6 29 31 46 
OM: Sen. Me 4 9 19 30 
. A 
Ache ee ts I 7 8 oh 
ge eS A eee A = 5 5 16 
DE Ata ERO DOS Ofer - I L 7 
Le nus ete I 6 7 7 
SUR Oe ees am es Eu I = I 2 
HE SO OR En — - ~ 2 
TONI ees ena I = I = 
TaBLeau Il. 
Nombre 
de branches... ile Re a A. D: 6. 7 8. 
(7) 27 2 
OS 107 em: ie ‘ Fais 2 , f 4 TE nier els 
ds ; 905) TT okt ee CRON ee ODER a RTS Fue 
noyaux légers | 
(r) 27 am? 
CLEO ENCTR Pe, ce, Shee à . , 
“ TiO ep 200 Use OU 88415 oft? Botti = 9 3t20 
noyaux lourds | ? S 2 


Les valeurs obtenues sont, dans les deux cas, inférieures à celles données 
dans une Note précédente, et qui résultaient d’une exploration en volume 
ceci en raison de l’omission d'événements 1p, 2p et 3p dans cette méthode 
de repérage. 

3° Discussion. — La variation de la probabilité relative de réaction 5!” avec 
émission de 7 particules chargées en fonction den est représentée graphique- 
ment (fig. 1 et 2). La conclusion la plus importante concerne la grande pro- 
babilité relative de réaction avec émission d’une ou de deux particules chargées 
dans les cas des noyaux lourds, sa probabilité beaucoup plus faible dans celui 
des noyaux légers. La valeur de oY’ pour n — 1 relative aux noyaux légers est 
compatible avec les sections efficaces de réaction ‘?C(p, pn)1C, 'C(p, pnr°)"1C 
dont la somme est de ~ 20.10? cm? à 1 GeV [ Symonds et al. (*)] et l’idée 
que la somme des sections efficaces de réaction !°O +1°O de mêmes types 
serait également de cet ordre de grandeur. La valeur très faible de 5°? pour 


n 
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* 2 AE + 
n—=2 (< 9.107? em?) si elle ne provient pas d’une erreurstatistique, pourrait 
indiquer une dissymétrie entre les interactions proton-neutron lié à un noyau 
léger et proton-proton. 


Fig.1 


on 10 27m?) G Fig.2 
on 110" 27 em?) i Y Noyaux 


Noyaux lourds 7, légers 


Dans les cas des noyaux lourds pour nS 3, la probabilité relative de réaction 
avec émission de » particules chargées décroît régulièrement quand x augmente ; 
l’anomalie pour n = 6 est probablement due à une erreur statistique. Le résultat 
est en bon accord avec ceux de Lock (*) et al. et de McKeague (°). En ce 
qui concerne les noyaux légers, la variation de 5° avec n est sensiblement la 
même que celle que trouve McKeague par l’étude des étoiles de désintégration 
ayant une branche courte et correspondant à une émission de moins de dix 
charges élémentaires. Les valeurs des sections efficaces partielles obtenues 
permettent aussi de préciser un résultat antérieur (*) : la probabilité pour 
qu'un noyau léger excité par un proton de 1 GeV se désintègre en fragments 
dont le plus lourd est de masse supérieure a 4 (particule ~) est inférieure 


10720 


(*) Séance du 25 juin 19506. 

(1) G. Pnugerr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2547. 

(2) R. McKeaque, Communication personnelle et Proc. Roy. Soc. (à paraitre). 

(*) W. E. Burcnaw, J. L. Symoxns et J. D. Youx6, Proc. Phys. Soc., 68, 1955, p. 1 oo1. 
(*) W. O. Lock, P. V. Marcu et R. McKeaGus, Proc. Roy. Soc., À 231, 1955, p. 368. 
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RESONANCE NUCLÉAIRE. — Spectres nucléaires quadripolaires des 3, + et 0 


heaachlorocyclohexanes. Note de MM. Juces Ducuesne, Anpreé Movyrits et 
Josern Derimevx, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons observé les fréquences de résonance des atomes Cl*° dans les 
; : ; RAGE . 
molécules C,H,Cl,— 8, y et o. Le spectrographe utilisé, fonctionnant en 
superréaction, permettait l'enregistrement automatique des spectres. Les 
; < ‘ 
mesures ont été effectuées par comparaison graphique au moyen d’un standard 
de fréquence d’interpolation General Radio 1110 A. Les erreurs pouvant 
affecter les résultats sont inférieures à 5 Ke. Les valeurs des fréquences sont ras- 
2 4 re A ( 4 
semblées dans le tableau pour les températures de 77, 164,5 et 293°K. 


AOL. 164,5° K. 293° K. 
iad: tae à à 37,099 Mc/s 37,009 Mc/s 36,790 Mc/s 
36, 137 36,033 35,806 
36,365 36,238 35,962 
| 36,819 36,686 36,379 
os. Mg - 36,891 (*) 36,746 : 36,419 
26) SOL 4) 36,778 36,492 
NOT OS 37, 190 36,822 
(Mo, dit 36,212 39,904 
36,689 36,536 36,229 
30,702 36,266 36,252 
Cha ep SO À ue ; a 
36, 861 36, 686 36, 365 
37,240 37,122 36,803 
375092 37,674 37209 


(*) Raies confondues. 


Les isomères y et à présentent chacun six raies, d’intensité faible, tandis que 
Pisomére 5 ne donne lieu qu'à une seule raie, d'intensité sensiblement plus 
marquée. Dans ce dernier cas, la simplicité du spectre doit dépendre partiel- 
lement de la haute symétrie de la molécule, les six atomes de chlore étant en 
position équatoriale. On constate qne les multiplets, qui sont situés dans la 
région de 35 Mc, s’étendent sur un domaine de fréquence allant jusqu’à 1,6 Me 
pour l’isomère © à 55°K. Cette extension est considérable si l’on tient compte 
de la similitude apparente des six atomes de chlore. Il est remarquable 
cependant que, dans le cas de l’isomère +, les distances interatomiques carac- 
térisant les liaisons CCI s'élèvent, de leur côté, à 1,54, 1,99,1,78, 1,90, 1,80 et 
1,82 À (*) (les valeurs correspondantes pour $ et à n’ont pas, à notre connais- 
sance, été déterminées jusqu'ici). On constate, en outre, que l’on ne peut 
obtenir une corrélation satisfaisante entre les distributions relatives aux deux 
grandeurs qu’en adoptant le même sens pour leur variation. Dans cet exemple, 
l'augmentation des liaisons d’environ 0,08 A correspond ainsi à une augmen- 
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tation des fréquences de 1,016 Mc (les deux effets sont relatifs ala température 
ordinaire). D’aprés une méthode récente (?), il est possible de déduire des 
seules données quadripolaires les variations de longueur des liaisons. En 
appliquant celle-ci au cas actuel, on trouve 0,15 A pour augmentation totale 
des liaisons CCl, au lieu de 0,08 A. Compte tenu de ce que la formule 
utilisée (?) n’est strictement valable que pour l’état gazeux et que des facteurs 
supplémentaires caractéristiques de l’état solide peuvent en limiter Pappli- 
cation, on ne pouvait s'attendre à un accord plus satisfaisant. Il est donc clair 
que l’augmentation des distances CCI au sein de la molécule en cause peut 
s’interpréter par une modification de la structure électronique de ces liaisons, 
qui implique un accroissement correspondant du pourcentage de structure 
covalente. 


(1) G. W. van Vioten, Cu. A. Kruissing, B. Srruk et J. M. Buvost, Acta Crystallo- 
graphica, 3, 1950, p. 139. 
(*) J. Ducnesne, J. Chem. Phys. (sous presse). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur Vinfluence de la structure d'une résine échangeuse de 


cations dans la séparation uranium-uranium X. Note (*) de MM. Roger Lun- 


Broso et Jean Perir, présentée par M. Francis Perrin. 


Le rapport de séparation uranium-uranium X est beaucoup plus élevé en utilisant 
une résine échangeuse de cations a constitution chimique définie obtenue par poly- 
condensation du phénol, de l'acide p-phénol sulfonique et du formaldéhyde, qu’en 
opérant sur les résines courantes, préparées par sulfonation directe d’un phénoplaste. 


Au cours d’essais de séparation analytique entre l’uranium et d’autres cations 
au moyen de résines échangeuses de cations, des résultats aberrants nous ont 
amenés à étudier le comportement de l'uranium seul en utilisant comme éluant 
le thiocyanate d’ammonium. 


L’acétate d’uranyle (en équilibre avec UX, et UX,) en solution aqueuse (0,0125 N) est 
versé sur une colonne de résine provenant de la polycondensation entre le phénol, le 
formaldéhyde et l'acide phénol parasulfonique (1). 

Après passage sur la colonne (¢=15 em, D — 0,7 cm, grosseur de grains 6,051 à 6,017 cm) 
et lavage de celle-ci, le dosage, tant pondéral que radiochimique des solutions effluentes 
montre que la totalité de l'uranium a été retenue par la résine utilisée sous forme acide. 

L'élution ultérieure a été effectuée par des solutions aqueuses de thiocyanate d’ammonium, 
en étudiant l'influence de leur concentration. Quelle que soit la valeur de celle-ci, la tota- 
lité de l'uranium n’est pas éluée. Il est nécessaire pour ce faire, après lavage à l’eau de 
la résine, d'employer une solution chaude (70° C) d’acide chlorhydrique concentrée (6N). 

Les éluats respectifs sont alors transformés en oxyde U; Oy par les procédés habituels, puis 
pesés. Après transformation en nitrate d’uranyle, leur activité 5 est mesurée par rapport a 


un étalon, dans les quelques heures qui suivent. 


Les résultats de ces expériences sont mentionnés dans le tableau ci-après. 
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Éluat thiocyanate Éluat acide 

— PT ee OOOO 

pesé mesuré en f pesé mesuré en f$ . 
PAL ae SEE PE Fe a ee eee 

mg. he cps. vate mg. D cps. Wie 
NN Dre ibe 38,6 53,9 214 DO 28,9 (nc: 730 6,8 

à ND eR Peers: ates 43 63 220 23,0 29,3 12,9 797 84 

1h etn ee 36,6 590 196 20,6 28,9 42,3 707 74,4 
NYSE ARS 36,7 53,8 184 19,4 30,6 44,8 754 79,4 
NICE. Lee eee 2700 40,3 205 21,6 41,2 6152 745 78,4 


L'examen des nombres prouve : 

1° que la totalité de la masse d’uranium et de Pactivité introduites sont 
éluées (sauf pour les éluats dilués ) ; 

2° qu'il n’y a pas concordance entre les quantités dosées pondéralement et 
celles dosées radiochimiquement. Le rapport activité % /poids % est inférieur 
à l’unité pour les éluats au thiocyanate, supérieur à l’unité pour les éluats 
acides. 

3° ce dernier rapport est maximum pour une solution normale de thiocya- 
nate (1,86). 

Il y a donc une concentration relativement importante de l’activité dans les 
éluats acides. 

La détermination de l’absorption moitié du rayonnement par des écrans 
d'aluminium indique dans tous les cas qu’il provient de l’émission de UX,, 
Ea, (lu 17,7 cm") ge 

Ce mode opératoire revient en fait à une concentration de l’uranium X,, 
“vo Th, à partir de l’uranium naturel. En effet, il est possible, en reprenant un 
éluat acide, d’obtenir après une seconde expérience, une concentration dans le 
même rapport. P. Radakhrisna (*) avait obtenu, dans cet ordre d’idées, une 
séparation uranium-thorium en utilisant l’uranium X comme élément traceur 
sans indiquer de rapport. 

D'autre part, des essais menés dans les meilleures conditions sur les résines 
habituellement utilisées et obtenues par sulfonation directe d’une résine de 
condensation du phénol et du formaldéhyde ou par sulfonation d’un poly- 
styrene, n'ont donné respectivement que des rapports de séparation de 1,12 
UT, T9. 

La structure chimique régulière de la résine que nous avons utilisée s’est 
donc montrée particulièrement favorable pour cette séparation, ainsi que pour 
d’autres déjà connues (1), (*). 

(*) Séance du 2 juillet 1956. 

(1) G. Morau, J. Rech. C. N. R. S., n° 26, 1994, p. 265-289. 
(?) Mme Z. V. Ercuova, J. Phys, Rad., 8, n° 7;,1937, p 501-504. 
(*) Thèse Doctorat d'Etat, Paris, janvier, 1954. 

(*) R. Lumproso, J. Rech. C. N.R.S., n° 22, 1954, p. 36-30. 
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CINETIQUE CHIMIQUE. — Influence d’un atome @halogéne sur la réactivité d'un 
autre halogène de la méme molécule. Note de M Geruane Tauicuer et 
Pascatine Dauer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Cinétique des réactions d'échange isotopique entre Pion I~ et les iodures 
de propyle et de triméthylène dans l’acétonitrile. — Les réactions d'échange 
isotopique entre l’ion I~ et les iodures de propyle et de triméthylène ont 
été étudiées à des températures comprises entre 22 et 52°C dans un 
thermostat réglé au 1/5° de degré. La technique adoptée est celle décrite 
par May et Giraudel ('). La séparation de l’iodure minéral et de l’iodure 
organique s'effectue par extraction à l’éther de ce dernier après addition 
d’eau au mélange réactionnel. On précipite l’iode dans les deux phases 
sous forme d’iodure d’argent et compare au compteur Geiger-Muller 
les activités de ces précipités à celle d’un étalon de radioiodure d’argent. 

Les concentrations des solutions utilisées au cours de l’échange varient 
entre 10 mmol/l et 30 mmol/l. On a vérifié que les échanges étudiés corres- 
pondent à une réaction d'ordre deux. Ils se font donc probablement selon 
un processus bimoléculaire. 

Le tableau suivant donne les valeurs des constantes de vitesse de 
l'échange I*Na—IC;H, et I*Na—I(CH.), I dans l’acétonitrile. 


Température (°C). 


is 24. 28. 29,5 35. 36. 41,5. 52. 
lodure de pro- 
21 | Pret oe 23,2 = D4 - - 94,9 — 434 
Lo he re lodure de tri- 
| méthylène... _ 2 _ 46 87,6 _ 167 390 


Chaque constante de vitesse est représentée par la moyenne des 
valeurs obtenues en considérant huit intervalles de temps de contact 
différents. Les constantes de vitesse observées dans la réaction d’échange 
I*Na—I (CH), I ont été divisées par deux pour obtenir la constante de 
vitesse par atome d’iode. 

Si l’on trace les courbes des logk en fonction de 1/T en utilisant la 
méthode des moindres carrés des écarts, la pente de ces droites permet 
d'atteindre les valeurs des énergies d’activation E et du terme A de la 
loi d’Arrhénius que l’on trouvera dans le tableau ci-dessous : 


ICs Hi. IC CH»): 1. 
ERA moe PAPE ier cio: 18,7 19 
10846 A 7520, IÉMÉRMEREMERE URI, IT 22 12,02 


L’énergie d’activation de l’échange I* Na—I C,H, dans l’acétonitrile est 
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légèrement inférieure aux valeurs trouvées par H. Seelig et eH Hollins) 
(20,77 keal) et par Mc Kay (*) (19 keal) pour le même échange dans l’alcool 
éthylique. 

L'introduction d’un deuxième atome d’iode dans la molécule d’iodure 
de propyle en position y par rapport au premier (iodure de triméthylène) 
ne modifie pas appréciablement l’énergie d’activation de la réaction 
d'échange isotopique avec le radioiodure de sodium. 

Ce résultat est en accord avec les conclusions de Hine et coll. (*) concer- 
nant l'étude cinétique de la réaction de ces mêmes halogénures avec le 
thiophénolate de sodium. 

Il est également compatible avec les calculs de C. Sandorfy et 
R. Daudel (*) qui montrent que dans une chaîne saturée l’effet d’un 
substituant ne se traduit que par une modification de l’ordre du milliéme 
d’électron dans la distribution des charges à partir du troisième carbone. 


Comptes rendus, 235, 1952, p. 953. 

J. Amer. Chem. Soc., 6k, 1942, p. 940-948. 

J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 702-706. 

J. Hine, S. J. Turenson et Brever, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 2282-2284. 


~ 


Comptes rendus, 238, 1954, p. 93. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mesures d’absorption dans les liquides par inter férométrie 
ultrasonore. Détermination de l'absorption intrinsèque d'une macromolécule 
en solution. Note (*) de M. Roger Cerr et M" Eva Mayer, transmise 


par M. Gabriel Foëx. 


L’interférometre de Pierce a été utilisé récemment pour étudier l'absorption 
des ultrasons par les solutions diluées de macromolécules (‘). Nous avons 
simplifié le dispositif expérimental et accru considérablement la sensibilité, de 
sorte qu'il est devenu possible de déterminer l'absorption intrinsèque d’une 
macromolécule en solution d’une façon rapide et sûre. 

{. Tout d’abord, pour déterminer le coefficient d'absorption d’un liquide 
nous mesurons la résistance électrique motionnelle R du quartz émetteur 
pour une série de résonances de l’ensemble quartz-liquide-réflecteur. 

Pour chacune de ces résonances, c’est-à-dire pour chacune des épaisseurs du 
liquide égale a(2n+1)A/4, ona 


(1) R= 7% ox) 


SRI) 
Gus 


w, est la pulsation de résonance; Z, est l’impédance à la résonance du quartz 
et C sa capacité statique. (Cette dernière s’obtient facilement a partir d’une 
courbe de résonance telle que celle de la figure 1, où l’on a porté l’impédance 
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} sah ; 
du quartz dans l’air en fonction de la fréquence.) La mesure de R se ramène 
donc a celle de l’impédance Z,. | 
Les impédances ont été déterminées ici simplement en mesurant la tension 
aux bornes du quartz (à l’aide d’un voltmétre électronique) ainsi que le 
courant qui le traverse (à l’aide d’un couple thermoélectrique). 


IMPEDANCES (KO 


BENZENE 


SOLUTIONS 
10 POLYSTYRENE 


EPAISSEUR 
15X/4 


100 Ke/s 1165Mc 


FRÉQUENCE 


Ayant mesuré R pour une série de pointes de résonance, on porte R/Ra 
(où Ra représente la résistance électrique motionnelle du quartz dans lair) en 
fonction de l’épaisseur du liquide (exprimée en quarts de longueur d’onde). 
On obtient ainsi une courbe C quia la forme d’une exponentielle et qui dépend 
des caractéristiques du quartz, du liquide et du réflecteur. Le calcul nous a 
montré que l’ordonnée à l’origine de la courbe C est fonction des propriétés du 
réflecteur, tandis que la pente initiale p de la courbe fournit directement le 
coefficient d’absorption « du liquide. D'ailleurs, pour des produits peu 


absorbants et des épaisseurs faibles de liquide, la courbe C se confond prati- 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 2.) 10 
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quement avec une droite. Nous avons obtenu l’expression suivante de « : 


à | Rio 
OV Baas 

avec 

(3) @=9.108 (Be) 


N, est la fréquence de résonance; V est la vitesse de propagation du son dans 
le liquide, ¢ sa densité; S est la surface du quartz, à sa constante piézoélectrique, 
A sa constante diélectrique; V, et p, sont les quantités V et 0 pour le quartz. 


RESISTANCES 
(KA) 


BENZENE 


7 


SOLUTIONS 
æ|_ DE 
POLYSTYRENE 


© Û 
Ô a SES 


o 


X 


NN 


(e 


EPAISSE 
13h 15 7e Dil ea cas A oe 


Nous avons obtenu de cette manière pour le benzéne, sans précautions 
spéciales ni corrections, avec N,=1,165 Me, la valeur a/N* = 800.101! qui 
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est sensiblement la moyenne des valeurs (d’ailleurs assez dispersées) obtenues 
par d’autres auteurs avec des méthodes très diverses. 

La pointe de résonance obtenue pour une couche de benzène d'épaisseur 15 À/4 
est indiquée sur la figure 1. Sur la figure 2 on a porté R en fonction de 
l'épaisseur de la lame liquide. 

II. Pour déterminer le coefficient d'absorption intrinsèque [x] d’une macro- 
molécule, on détermine x pour une série de solutions diluées. On définit pour 
chaque concentration l'absorption spécifique (comme une viscosité spécifique) 
par la relation «,,=(a—a,)/a ec, a désignant maintenant le coefficient 
d'absorption du liquide pur (ici le benzéne); ¢ est la concentration de la 
solution exprimée en grammes par centimètre cube. Le coefficient (absorption 
intrinsèque de la macromolécule est [«]=lim(«,,).,. On a porté sur les 
figures 1 et 2 des résultats obtenus avec quatre solutions d’un polystyrene 
de masse moléculaire M— 390000. Les concentrations étaient respecti- 
vement 4-3-2-1 g/100 cm*. On voit que les courbes de la figure 2 ont même 
ordonnée a l’origine; « a été déterminé a partir de la pente initiale par la 
formule (2). On peut encore mesurer «,, à des concentrations inférieures 
à 1%, et l’extrapolation à concentration nulle fournit la valeur [x] = 12 c.g.s. 

Nous allons utiliser la méthode que nous venons de décrire pour étudier 
systématiquement l’absorption intrinsèque des macromolécules, avec l'espoir 
de préciser nos connaissances sur la mécanique interne de ces systèmes. 


(*) Séance du 2 Juillet 1956. 

(1) R. Cerr et G. LaviLze, Congrès sur les ultrasons, Marseille, 1955; J. de Chimie 
Phys., 53, 1956, p. 292; concernant lapplication de cette méthode aux liquides purs, cf. 
également la communication de G. LavitLe au même Congrès. 


METALLOGRAPHIE. — Sur la préparation de gros cristaux de zirconium 
et la détermination de lV orientation des précipités d’hydrure de zirconium. 
Note (*) de MM. JEax-Pauz Lancerox et Pierre Leur, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Nous avons mf au point une nouvelle méthode de préparation de gros cristaux de 
zirconium (!) par passage en phase 5 et recuit prolongé en haut de la phase «. Ces gros 
cristaux nous ont servi à la détermination par rayons X des indices du plan de 
précipitation de l’hydrure de zirconium. 


Nous avons essayé la méthode de l’écrouissage critique sur des plaquettes 
de zirconium laminé recuit. C’est pour un tractionnement de 2 % environ 
que les cristaux obtenus furent les plus gros. Cependant, après 50 h ue 
recuit a 820°C, ils ne dépassaient pas quelques millimètres carrés. 
H. J. Luetzow (7) n’avait pas obtenu plus de résultats par cette méthode 
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mais Rapperport (") avait obtenu des cristaux de 0, à 1 em de long par 
recuit d’un mois à 850" C. Nous avons donc mis au point une autre méthode. 

Si l’on porte en phase 8 une éprouvette et qu'on la refroidisse à 150°/h, 
elle a la structure classique du zirconium ayant subi la transformation 
allotropique. Si l’on effectue alors un recuit prolongé en haut de la phase a 
il se développe de gros grains. Nous avons affaire a une recristallisation 
secondaire et cette méthode permet la préparation de cristaux de 1 cm’ 
sur des plaquettes de 1mm d’épaisseur. 


Le zirconium poli électrolytiquement dans le bain acétoperchlorique de 
H. P. Roth (*) se colore par oxydation à l’air ou dans un bain de sel (’). 
L’oxydation au bain de sel est préférable parce que plus régulière, La tempé- 
rature optima est de 650° C. Il suflit @immerger Péchantllon pendant 1 mn 
environ, de le laisser refroidir à Pair et de le laver à l’eau pour dissoudre 
le sel restant. La couleur de la couche d’oxyde formée varie pour les 
différents cristaux. La teinte est uniforme sur toute la surface de cristaux 
de 1 em”. La méthode présente sur celle de R. D. Misch et E. S. Fisher (°) 
l'avantage de donner toutes les colorations possibles. 

Le polissage électrolytique du zirconium met en évidence des lamelles 
d’une seconde phase. Ces lamelles précipitent quelquefois aux joints de 
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grains mais le plus souvent à l’intérieur des cristaux, parallèlement à 
certaines directions : nous avons affaire à une structure de Windmanstätten 
(Ag. 1). Ces précipités sont décrits dans la bibliographie comme étant des 
précipités d’hydrure. W. C. Mudge (*) a en effet montré qu'à la tempé- 
rature ambiante la solubilité de l'hydrogène dans le zirconium n’était 
que de 0,09 atome %, soit 10 p.p.m. Le zirconium, même van Arkel, 
sil n'a pas été traité spécialement, renferme toujours une quantité 
d'hydrogène supérieure à cette teneur. Un recuit de 1 mn à 4oo’ C 


suffit pour redissoudre cet hyacure, par trempe a l’eau on maintient 
l'hydrogène en solution : les précipités disparaissent. Par un nouveau 
recuit à 4oo° C et un refroidissement lent, les précipités réapparaissent 
parallèlement a leurs anciennes traces, ce qui confirme lPexistence de lois 
cristallographiques. 

Dans un méme cristal, les directions des précipités sont au maximum 
‘au nombre de trois. En admettant que ce soient les intersections de plans 
cristallographiquement équivalents avec la surface de l’éprouvette, on peut 
déjà conclure que les plans de précipitation sont du type ; 101 n;ou)112n}, 
sinon il existerait six directions. 

La détermination du plan de précipitation a été réalisée par l'étude 
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des traces sur une seule face en utilisant une méthode analogue à celle 
de R. W. Cahn (*) pour la détermination des macles dans l’uranium. 
L'étude des traces sur deux faces est rendue impossible par la faible 
épaisseur des éprouvettes utilisées. 

Si l’on porte au centre d’une abaque de Wulf le pôle de la surface d’un 
cristal, les lieux des pôles des plans de précipitation seront des droites 
passant par le centre et faisant entre elles les mêmes angles que les traces 
des précipités (ce sont en effet les normales à ces traces). En faisant alors 
les rotations nécessaires pour amener les pôles principaux (0001) et | 1010, 
déduits du diagramme de Laüe en coïncidence avec le stéréogramme 
standard, les lieux deviennent des grands cercles. En utilisant les éléments 
de symétrie tous les grands cercles se coupent au voisinage des pôles de 


plans du type | 1010. 

La phase hydrure précipite donc selon les plans du type ; 1010, ce sont 
les plans du prisme hexagonal de première espèce. Ceci se vérifie d’ailleurs 
aisément : le plan } 1010! est aussi le plan de glissement du zirconium. 
Par traction de l’éprouvette, on constate que les lignes de glissement sont 
toujours parallèles aux traces des précipités (fig. 2). 

Inversement, si dans un cristal les trois traces de précipités existent, 
on peut déduire lorientation du cristal de la mesure des angles que font 
les précipités entre eux. Ceci est intéressant pour les cristaux qui sont 
trop petits pour faire des diagrammes de Laüe. On peut par cette méthode 
déterminer l’orientation de cristaux inférieurs à 1/100° de millimètre carré. 
Si l’on porte sur une même projection stéréographique les pôles principaux 
obtenus, soit par rayons X, soit par la méthode des précipités, la concor- 
dance s’obtient à + 2°. 


L’hydrure peut également précipiter sous forme de globules dispersés 
à l’intérieur des grains. Ces globules sont bien de l’hydrure car ils dispa- 
raissent par trempe à l’eau depuis 400° C. 


) Séance du 2 juillet 1956. 

) Toutes les études ont été faites sur du zirconium van Arkel de diverses origines. 

) U. S. Atomic Energy Commission Publ., 1053, ANL 516%. | 

) Acta Met., 3, (2), 1955, p. 208. I 

) Metal Progress, 58, 1950, p. 709. 

) Mélange de chlorures alcalins et alcalinoterreux. 

) Acta Met., k, (2), 1956, p. 222. 

) Symp. Amer. Soc. Metals, Zirconium and Zirconium Alloys, Cleveland, 1953. 
) A. E. R. E. Harwell, juillet 1951, M. H. H. D. 598. i 
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METALLOGRAPHIE. — Ktude de 1 ‘influence de certains atomes étrangers 
sur la polygonisation de la solution solide aluminium-zine. Note CG 
de M. Jean Movruecs, présentée par M. Georges Chaudron. 


La solution solide aluminium-zine préparée avec des métaux purs polygonise 
facilement après écrouissage faible suivi d’un recuit. La présence de certains atomes 
étrangers empêche la polygonisation et permet la préparation de cristaux de grande 
dimension, comme dans le cas de l'aluminium et du fer très purs. 


Dans une étude antérieure ('), nous avons montré le rôle important de 
faibles concentrations en certaines impuretés métalliques sur la polygo- 
nisation de l'aluminium pur. Il nous a paru intéressant d’étendre cette 
recherche à la solution solide d’aluminium-zine. On sait en effet (?) que 
cet alliage, préparé à partir de métaux purs, recristallisé à petits grains 
après un écrouissage par laminage de l’ordre de 80 %, présente la sous- 
structure de polygonisation si on lui fait subir un écrouissage par allon- 
gement de quelques pour-cent et un recuit à 570° C. \ 

Dans le cas de l’aluminium pur, des additions de fer et de lithium à 
des teneurs d’environ 0,04 % en poids s’étaient révélées particulièrement 
actives pour l’inhibition de la polygonisation dans des conditions que 
nous avions précisées. Nous avons donc envisagé plus particulièrement le 
rôle de ces deux impuretés dans le cas de la solution solide d’aluminium- 
zinc. À partir de métaux purs (aluminium : 99,995 % et zinc : 99,99 %) 
nous avons préparé la série d’alliages suivants : 

1° un alliage témoin aluminium-zine à 10 % de zinc et ne renfermant 
pas d’addition; 

2° un alliage contenant 10 % de zinc et 0,05 % de fer; 

3° un alliage contenant 6 % de zinc et 0,15 % de fer; 

4 un alliage contenant 6 % de zinc et 0,10 % de lithium. 

Ces alliages sont d’abord homogénéisés par une série de laminages 
à 45o° C alternés avec des recuits de 24h à 570°C, puis laminés à froid 
de 5 à 1 mm. Les éprouvettes sont recristallisées à petits grains par un 
chauffage de 6h à 550’C, écrouies de 2 % par allongement, recuites 
pendant 24 h à 570° C et trempées à l'air. L'observation se fait par micro- 
graphie après polissage électrolytique et éventuellement après une attaque 
à l'acide fluorhydrique à 10 % suivie de la dissolution par l’acide chromique 
de la couche brune formée. 

Les deux premiers alliages présentent le phénomène de polygonisation 
et les cristaux obtenus ne dépassent qu’exceptionnellement quelques 
millimètres carrés. Par contre, les deux autres alliages ne présentent plus 
de sous-structure et la taille des cristaux atteint plusieurs centimètres 
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carrés: si l’on utilise un four à translation pour le second recuit de recris- 
tallisation, on obtient des éprouvettes monocristallines. Toutefois, pour 
l’alliage à 0,10 % de lithium, un chauffage supplémentaire de 80 h a 570° C 
fait apparaître la sous-structure à l’intérieur du monocristal. Ceci est 
dû à élimination du lithium de la solution solide et à son rassemblement 
dans la couche d’oxyde sous forme d’aluminate de lithium. L’apparition 
de la polygonisation a été également révélée par l'examen des cristaux 
aux rayons X par la méthode de Guinier et Tennevin. Par contre, ni la 
micrographie ni les rayons X ne montrent une évolution de l’alliage 
à 0,15 % de fer, même après un chauffage supplémentaire de 220 h à 600° C. 

En conclusion, cette étude confirme le rôle important des impuretés 
dans la polygonisation de la solution solide, rôle qui a déjà été mis en 
évidence dans le cas de l'aluminium et du fer très purs (*). De plus, comme 
dans le cas du fer pur, la polygonisation étant empéchée par l'introduction 
d’une impureté, la préparation de monocristaux d’écrouissage critique 
devient à nouveau possible. Il faut encore souligner que dans le cas de 
la solution solide étudiée, une concentration de 0,05 % en poids de fer 
n’a pas d'influence sur la polygonisation : la concentration en impuretés 
nécessaire pour bloquer les dislocations semble donc devoir être nettement 
plus grande que celle qu’exige le même phénomène dans l’aluminium pur. 
Notons qu’on retrouve ce rôle particulier des atomes de fer dans le phéno- 
mene du durcissement structural des solutions solides aluminium-zine (*). 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 

(1) J. MonTuELLE, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1304. 

(?) P. Lacombe et A. BERGHEZAN, Comptes rendus, 226, 1948, p. 2152. 

(*) J. Tazsor, C. pe Beautieu et G. Cuaupron, Comptes rendus, 236, 1953, p. 818. 
(*) J. HéreNGuEL et G. Caaupron, Revue de Métallurgie, M, 1944, p. 33. 


CHIMIE MINERALE. — Sur les arséniates de sodium et sur la nature des pseudo- 
phosphates, arséniates et vanadates trisodiques. Note (*) de M. Herr Guérin, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


Plusieurs auteurs ont déjà étudié. ler système: As, 0, ONa: OH: 
Dès 1927, A. Rosenheim et S. Thon (*), examinant le domaine acide à 0%. 
indiquent comme phases stables : As OF AO MASO NA ON. et 
AsO,Na,H.120H,. En 1937, H. Menzel et W. Hagen (Pmeprenant a, 29% 
Pétude des mélanges dont les solutions contiennent moins de 40 % de As, O, 
caractérisent les trois orthoarséniates AsO,NaH,.OH,, AsO, Na, H.7 OH, 
et AsO,Na,.12 OH, mais constatent que ce dernier sel n’est stable qu’au 
contact des solutions caractérisées par un rapport moléculaire ONa,/As, O, 
compris entre 2,29 et 2,02; en présence de solutions plus riches en soude, les 
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arséniates présenteraient des compositions variables comme s’il s'agissait de 
solutions solidestendant vers une composition limite dontle rapport ONa,/As, 0, 
serait 3,25. 

H. Menzel et E. Sahr (*) qui avaient observé un phénomène analogue avec 
le phosphate trisodique (*) désignent sous le nom de pseudo-sels ou sels J, ces 
sels de composition anormale mais dont aspect cristallin, et les spectres de 
rayons X, sont identiques a ceux des orthosels normaux; ils résulteraient de la 
substitution par de la soude d’une partie de l’eau Whydratation; le sel, ayant la 
composition limite, serait : AsO, Na, [0,25 HONa/11,75 OH, |. En présence 
de solutions titrant plus de 25,2 % de ONa., ce sel | serait moins hydraté. 

En 1939, M. T. Serebrennikova (*) reprend l’examen de l’ensemble du 
système à 30° et caractérise un nouvel arséniate 2As,O,.ONa,.50OH,, puis les 
trois orthosels mono-, bi- et trisodiques et, en accord avec Menzel, elle constate 
que les sels en équilibre avec des solutions titrant moins de 10 % de As, O, ont 
des rapports moléculaires ONa,/As, 0; supérieurs à 3. Elle estime qu'il s’agit 
de solutions solides tendant vers la composition limite 3(AsO, Na, ). 
HONa.xOH,, rappelant celle de l'hydroxyapatite et qui serait celle de tous 
les cristaux en équilibre avec les solutions titrant de 3,2240,41 % de As, O, : 
au-delà de cette concentration, elle présume l'existence du sel basique 
ASO,Na,.HONa.100H.. 

L'hypothèse de la formation de solutions solides était toutefois en désaccord 
avec la constance des spectres constatée par Menzel comme par Serebrennikova 
et divers auteurs (°) qui ont repris l’étude du phosphate trisodique Ÿ suggèrent 
l'existence de complexes du type : x 


7(PO,Na;.12OH,).HONa et 5(PO,Na;.12OH,).HONa. 


En présence de ces indéterminations et compte tenu de certaines anomalies 
constatées sur les diagrammes de Thon, de Menzel et de Serebrennikova, 
nous avons établi à nouveau le diagramme complet de ce système à 20°. 

Le mode opératoire adopté est comparable a celui utilisé par nous dans des 
études analogues; nous avons toutefois opéré dans des flacons de polythéne et 
avons analysé les solutions et les restes en dosant As, O, par iodométrie et en 
déduisant la teneur en ONa, de la comparaison des résultats de ’iodomeéetrie et 
d’un dosage acidimétrique. 

Les nombreux essais effectués, nous ont conduit aux conclusions suivantes : 

1° Contrairement aux conclusions de Serebrennikova, l'acide arsénique 
4As,0,.5OH, n'existe qu'au contact de la solution titrant environ 50,5 % de 
As, O, etles solutions contenant de 50.5 à 64 % de As,O; (3 % de ONa,) sont en 
équilibre avec le sel : 3As,O;.ONa,.60H, qui constitue un type d’arséniate 
inconnu jusqu'ici. 

2° Le biarséniate monosodique : 2As,0,.ONa,.50H,, caractérisé indépen- 
damment par Serebrennikova et par nous-mêmes (7) est stable en présence des 
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solutions titrant 64 à 61 % de As, O,(3 à 8 % de ONa:.) Ce sel comme le 
précédent est hydrolysable. 

3° L’orthoarséniate Hors. AsO,NaH, ae dont le domaine s’étend 
largement (As,O, : 61 à 41 %, ONa, : 8 à 14,5 % ) est soluble : 199 g dans 
100 g d’eau. 

4° L'orthoarséniate bisodique : AsO, Na, H.30H;, également soluble 
85 g dans 100 g d’eau, est en équilibre en présence des solutions dont la teneur 
en As, O, varie de 41 % (ONa, : 15 % ) à 20 % (ON, : 12,9 % ). 

5 Le domaine de stabilité de l’orthoarséniate trisodique : AsO , Na, .120H, 
est très limité puisqu'il exige des solutions titrant de 20 % de As, O, à 10,4 % 
(12,5 à 9,6% de ONa,), dont les rapports ONa./As,O; sont compris 
entire 3, d1et 275° 

6° ie solutions contenant 7 à 27 % de ONa, et de gao,2 % de As.O, 
sont en a avec un sel répondant sensiblement a la composition 
AsO,Na,.0,25 HONa.24 OH,, apparemment identique au point de vue cris- 

tallin à l’orthoarséniate trisodique. 

7° Lorsque la concentration en ONa, varie entre 27 et 34 %, la phase 
solide est constituée, soit par des cristaux sans forme précise, soit par des cris- 
taux à faces hexagonales, selon que l’on ajoute de l’arséniate bisodique a une 
solution de soude refroidie ou chaude. Les deux sortes de cristaux sans action 
sur la lumière polarisée paraissent correspondre à l’octohydrate de l’orthosel 
normal AsO,Na,.8OH,. 

8° En présence de solutions titrant plus de 34 % en O Na, il se forme de 
beaux cristaux octogonaux correspondant vraisemblablement au tétrahydrate 
de l’orthosel normal : AsO,Na,.4OH,. Cet hydrate, instable, se transforme 
apres un temps variable au contact des eaux-meres, en fines aiguilles corres- 
pondant à un trihydrate de l’orthosel normal : AsO,Na,.30H,, actif comme 
le précédent sur la lumiére polarisée. 

9° NaOH. OH, apparaît en tables hexagonales dans les collate utrant plus 
de 40,5 % de ONa.. 

Ces conclusions, en désaccord sur certains points avec celles de Menzel et 
Serebrennikova, apportent des faits inédits en ce qui concerne les domaines 
extrêmes du système dans lesquels nous avons caractérisé les nouveaux 
composés : 

3 As,O;.ONa,.60H, 
As O, Na;.8OH, 
As ©; Nay. OH; 
\s O, Na,.30H, 


Elles montrent également que le sel Ÿ de Menzel n’existerait qu’au contact 
de solutions de titres en soude bien déieneines et qu'ilnes ’agirait pas de cris- 
taux mixtes mais d’un composé défini comparable à bon At atites tout se 
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passant comme st une molécule de soude était liée à quatre molécules d’orthoarsé- 
niate trisodique. Des composés analogues apparaissant dans le cas des phos- 
phates et des vanadates de sodium, on peut supposer que leur existence est liée 
à des questions de stéricité, et qu’ils constituent vraisemblablement des com- 
posés @inclusion comparables à ceux isolés en chimie organique (). 

Une étude aux rayons X est entreprise afin de vérifier cette hypothèse 
que paraît confirmer la caractérisation de divers composés tels que 
4( AsO, Na,.120H, ). CINa, obtenus en préparant Parséniate trisodique en pré- 
sence de chlorure de sodium et dans lesquels CINa remplace HONa. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 

(*) Z° Anorg: Chem. 161, 1927, p: 1-20. 
(*) Z. Anorg. Chem., 233, 1937, p. 49-83. 
) Z. Elektrochem, 43, 1937, p. 109-107. 


3 


(: 
(*) Menzel et Müller ont constaté la mème anomalie dans le cas des vanates de sodium, 
Z. Anorg. Chem., 272, 1993, p. 81-110. 
) J. Chim. Appl. (U. R. S.S.), 12, 1939, p. 577-584. 
) R. N. Bett, Ind. Eng. Chem., il, 1949, p. 2901-2905; B. Wexprow et K. A. Koss, 
Ind. Eng. Chem., ''b, 1952, p. 1439-1448; Chem. Rev., 5%, 1954, p. 891-924. 

7) H. Guerin et C. Mavet-Doc, B. S.C., 1953, p. 441. 
‘) F. Bereen, Brevet allemand n° 869.070 (19 mars 1940) et F. Cramer, Æinschluss- 
rbindungen (Springer-Verlag), 1954. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réarrangements en série hétérocyclique. Synthèse 
de quelques monocétones dérivées @alcoyl-10 phénothiazines. Note (*) de 
M: Germaine Cavour, M™ Evierre Casanevazz et M. Axpré Casapevacn, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


En vue d'étendre l'étude de la réactivité du noyau phénothiazinique, les auteurs 
synthétisent un certain nombre d’éthylone et benzylone alcoyl-ro phénothiazines. 


Nous nous sommes proposé d'étudier la réactivité de monocétones dérivées 
de la méthyl-10 ou de l’éthyl-10 phénothiazine et de leurs oximes soumises, 
soit à la réaction de Schmidt, soit au réarrangement de Beckmann. 

Nous décrivons ici les synthèses et identifications de quelques nouvelles 
cétones correspondant aux structures : 


R R 

i COR’ | | 

N | N. COR’ N 
RME nr aay 
À. er ea el of ee OT 


(1) (I) (IN) 
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Céroxes pe structure (1). — (La). Éthylone-1 phénothiazine Gal ONS: 
[(1); R=H, R'= CH;]. — (1a) est obtenue directement par action de l’acétate 
de lithium sur le composé organolithien transitoire formé dans la réaction de 
la phénothiazine avec le n-butyl-lthium (*), E, 210-215°, aiguilles jaune 
orangé (alcool-acétone) F 100°; semicarbazone (S), aiguilles jaunes (alcool) 
F 230°; oxime (O) C,,H,,ON,5, prismes jaune pale (éther de pétrole) F 134° 
(calculé %, N 10,93; S 12,50; trouvé % , N 11,06-11,09; Sh23 0) 

(1b). Ethylone-1 méthyl-10 phénothiazine GH; ONS DA = R'= CH, ].— 
Par action du sulfate diméthylique sur (La), on obtient (1b), E, 213°, prismes 
jaune clair (alcool-acétone) F 88°; (5), grains incolores (benzéne) F 215°; 
(O)C,;H,,ON.5, prismes incolores (benzene ou éther de pétrole) F 180° 
(calculé %)N.10,39; 5 11,85; trouve % "N 10,40, 5 11587). 

L’oxydation de (Ib) par la méthode de King (?) fournit Pacide méthyl-10 
phénothiazine carboxylique-1 C,, Hi, O,NS, petits cristaux jaune pâle 
(benzène) F 160° (calculé %, N 5,44; S 12,45; trouvé %, N5,26; S 12,24); 
ester méthylique (E. M.), prismes jaune clair (alcool-acétone) F 92°; 
hydrazide (H)C,;,H,,ON,S, aiguilles blanches (alcool) F 195° (calculé %, 
N 15,49; 511,81; trouvé %, N 15,46; S 11,85). On obtient le même acide par 
action du sulfate diméthylique sur l’ester méthylique de l’acide phénothiazine 
carboxylique-1 C,,H,, O, NS, aiguilles jaune orangé (alcool-acétone) F 117° 
(caleulé > ND,44°> 9 12,49: trouve DIN 9,000 12,40) 40 altro partie 
dation haloforme de (1b) donne l’acide dioxo-5.5 méthyl-10 phénothiazine 
carboxylique-1 C,,H,,O,NS, cristaux blancs (alcool méthylique) F 245°; 
(calculé %, N 4,84; S 11,07; trouvé %, N4,50; 511,17). (E. M), aiguilles 
cotonneuses blanches (alcool-acétone) F 200°; (IT), aiguilles blanches (alcool) 
F 293° (calculé %, N 13,86; S 10,56; trouvé %, N 14,02; S 10,48). Cet acide 
est également obtenu par oxydation de l’acide méthyl-10 phénothiazine carbo- 
xylique-1. 

(Ie) Benzylone-1 phénothiazine Ci, H,, ONS (1; R=H, R'= CH;). — (Ie) 
est synthétisé dans les mémes conditions que (La) en utilisant le benzoate de 
lithium, E, 270-272", aiguilles rouge vif (alcool-acétone). Fg1°;(O)C,,H,,ON.S 
petits prismes jaune clair (acétate d’éthyle) F 180° (calculé % , N 8,80; S 10,06; 
trouvé %, N8,68; S 10,04). (Ic) est aussi obtenu par réaction du phényl- 
lithium sur le sel de lithium de l'acide phénothiazine carboxylique-t. 

(Id) Benzylone-1 méthyl-10 phénothiazine Cio Hs ONS (I R= CH; 
R'— C,H,). — Par action du sulfate diméthylique sur (1.) on obtient (Id) 
Ey, 200°, cristaux prismatiques jaunes (alcool-acétone) F 107° (calculé %, 
N 4,41; 510,09; trouvé %,N4,42; 8 10,00); COPUSILIONES, aiguilles 
jaunes (alcool) F 162° (calculé %, N8,43; S9,63;trouvé %, N 3,253.9 3:82). 
(Id est obtenu indépendamment par action du phényl-lithium sur le sel de 
lithium de l’acide méthyl-10 phénothiazine carboxylique-1. 
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CÉTONES DE STRUCTURE (IL). — (IIa) Benzylone-2 phénothiazine C,,H,,ONS 
(I; R=H, R'= C;H;). — La réaction de Friedel et Crafts entre le chlorure 
de benzoy ie et l’acétyl-10 phénothiazine conduit, après saponification alcaline 
de la benzy lon-2 acétyl-10 phénothiazine E, 288-290°, à (IL a) paillettes jaunes 
(acétate d’éthyle) F 186° (calculé %, N 4,62; S 10,56; trouvé % , N 4,64-4,82, 
10,48); (O)C,,H,,ON,5, aiguilles jaune pale (alcodl) FH 238° (calculé % 


/0 9 
10,06; trouvé % , S 10,17-10,28). 


(IL 6) Benzylone-2 méthyl-10 phenothiazine. Co Hu ONS, Cl; R= CH,, 
= C,H,). — La N-méthylation de (II a) au moyen de l’iodure de méthyle- 
méthanol à 120° en tube scellé, fournit (IL) E, 2 270° prismes jaunes (alcool- 
acetone yl’ ero°s(O)G,, His ON, S écailles blanches (alcool) F 180° (calculé , 
N8,43; 59,63; trouvé %,N8,31-8,46; S 9,62). (ILb) est également synthé- 
tisé par réaction du phényl-lithium avec le sel du lithium de l’acide méthyl-10 
phénothiazine-carboxylique-2 (*). 


S 
SI 


Céroxes pe srraucture (IIL). — (Ila) Benzylone-3 méthyl-10 phénothiazine. 
C,,H,,ONS5 (III; R=CH;, R’=C,H,). — La réaction du bromure de 
phényl-magnésium et du cyano-3 méthyl-10 phénothiazine (*) conduit aprés 
hydrolyse acide prolongée a (IIIa) écailles jaune pâle (alcool-acétone) F 150° 
(calculé %, N 4,41; trouvé %, N 4,69); (O) CG, HO, NS, aiguilles jaunes 
(éther de pétrole-benzène) F183° (calculé %, N8,43; 59,63; trouvé %, 
NG5325 5-0 4) 

(IIlb) Ethylone-3 éthyl-10 phénothiazine C,,H,,ONS (Il; R=C,H,, 
R'— CH). — La réaction de Vacide éthyl-r0 phénothiazine carboxy- 
lique-3 (*) avec le méthyl-lithium en excès fournit (IIL) Ee 2.28 -230°, 
aiguilles jaunes, cotonneuses (benzéne-éther de beg Fate mOi 
C,H, ON, S, écailles jaune pâle (alcool) F 190° (calculé % , N 9,86; S 11,27; 
trouvé %, Nee S 11,95). 

(IIIc) Benzylone-3 éthyl-10 phénothiazine C,,t TONS LES Tae 
R’/=C,H,). — On lobtient par réaction du sel de lithium de lacide éthyl-10 
phénothiazine carboxylique-3 avec le phényl-hthium ; É, 300°, aiguilles 
jaunes (alcool-acétone) F 110° (calculé 4, N4,23: 5 A ee trouvé y 3 N 4,22; 
S 9,88); (O) C,,H,,ON,S écailles jaune pâle (alcool) F 140° (calculé % , 

8,09; 59,25; trouvé %, N 7,88; 59,36). 


Séance du 2 juillet 1956. | 
. Gizmax, D. A. Survey et P. R. Van Ess, J. Amer. Chem. Soc., 66, 1944, p. 625. 
. Amer. Chem. Soc., 66, 1944, p- 894. 

. Cavour et A. CasanëvaLL, Comptes rendus, 238, 1954, p. 909. 

. Cavour et A. Casavevatt, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1051. 

. Cavouit, A. CasapEvaLL et E. CaSADEVALL, one rendus, 240, 1955, p. 1998. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les acides « .4-diphényl x'-alcoylpiméliques et les à .x-di- 
phényl «!'-alcoyleyclohexanones. Note (*) de M. François Sazuox-LEGaGxEur 
et Mwe Cécre Neveu, présentée par M. Marcel Delépine. 


La méthode de préparation des acides %.%-diphénylés peut se généraliser encore 
davantage. En partant du bromure de triméthylène et des esters maloniques monosub- 
stitués on en déduit une méthode de préparation des acides z-alcoylés o-bromés puis 
des acides &.4-diphényl «'-aleoylpiméliques. La cyclisation de ces derniers peut 
constituer un procédé d'obtention des #.4-diphényl z'-alcoyleyclohexanones. 


Dans une précédente Note (*), (7), l’un de nous a donné une méthode géné- 
rale de préparation des acides «.z-diphénylés comportant deux processus 
différents, (A) et (B), et utilisant comme matière première de départ les halo- 
génures de polyméthylène. Ainsi que nous le laissions prévoir, il devait être 
possible de généraliser encore davantage notre méthode en appliquant le 
processus (B), non plus à l’ester malonique, mais à ses dérivés monosubstitués 
du type RCH(CO, CC, H,),. Nos premiers essais ont porté sur le bromure de 
triméthylène que nous avons condensé par semi-réaction avec le dérivé sodé, 
soit de l’ester méthylmalonique, soit de Vester éthylmalonique (R —CH, 
ou G,i,) suivant ; 


Br—(CH2);— Br 4 R—CNa(COsC, Hs), © MBr (CH = C( COM Maly 


(1) 


La condensation s’effectue lentement a froid en mélangeant en solution 
éthérée les deux substances réagissantes et en les laissant 48 h dans un frigidaire. 


Les rendements sont de l’ordre de 35 a 45 % en ester malonique substitué 
w-bromé (1). En opérant convenablement on évite presque entièrement la for- 
mation du tétraester produit par réaction complète. Le passage à l’acide 


w-bromé (IL) se fait ensuite aisément par action de BrH à 48 % 


+ Brit 


Br—( CH, );—C( CO, Co H; )s SD CHs Oh ECO 
| | ; 
R R 
(ID) 


Hl est clair qu’en étendant ces deux réactions à n'importe quel chlorure ou 
bromure de polyméthylene on disposerait d’une méthode générale de prépa- 
ration des acides a-alcoylés w-bromés peu connus ou inconnus jusqu’à présent. 
Dans le cas présent, nous avons ainsi préparé pour la première fois les acides 
a-méthyl- et «-éthyl-c-bromovalériques (IL) qu’il nous a été facile ensuite 
destérifier. Les esters éthyliques obtenus (III) ont été alors soumis aux diverses 
réactions utilisées dans notre méthode générale de préparation des acides 
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«a-diphénylés (1). Condensés avec le diphénylacétonitrile que l’on a sodé par 
NaNHg, ils donnent les esters-nitriles «4-diphényl «'-alcoylpiméliques (IV), 
que l’on ne cherche d’ailleurs pas à isoler à l’état pur, mais que l’on met à 
Saponifier en deux temps, d’abord par la potasse alcoolique en acide-nitrile 
correspondant (V), puis par la potasse glycolique en diacide (VI) : 
Br—( CH 3 =H —COs Cs H; 


| 
R (ln) 


+ (Ce Hs) GNaCN | 
¥ 


(Hs GC CN 4G aC COs Cai, 


| 
+ un | Ra") 


( Cy Hs)» C( CN )—( CH» ); -CH—C€O, H 
+ KOM iy. | R (Vy) 


d4 


(C,H; )2 C( CO. H )—( CH ); —CH— CO, H 
| 
R 
(VI) 


Les résultats de cette condensation et de ces hydrolyses sont bons et nous 
avons ainsi préparé les acides «/-méthyl- et «’-éthyl- «.«-diphénylpiméliques 
avec des rendements globaux de 65 et 61 % calculés par rapport au diphényl- 
acétonitrile de départ. Il importe de remarquer cependant qu'il faut dans la 
dernière opération de la saponification glycolique éviter toute surchauffe et ne 
pas prolonger la réaction au-delà du temps nécessaire; faute d’observer ces 
précautions, il y a décarboxylation partielle avec formation sans doute d’un 
monoacide w.w-diphénylé et baisse sérieuse du rendement. Les diesters neutres 
diméthyliques de chacun de ces diacides ont été préparés; ils se présentent sous 
forme liquide sans tendance semble-t-il, à la cristallisation. Les essais d’estéri- 
fication partielle en vue d’avoir les deux types d’esters-acides possibles n’ont 
conduit qu’à des mélanges. 

La distillation de chacun de ces deux diacides (VI) en présence d’anhydride 
acétique permet d'obtenir par décarboxylation les a.a-diphényl-æ/-alcoylcy- 
clohexanones (VII) non encore signalées Jusqu'à présent : 


- r = CO 
( Cy Hs )2 C—CO,H = 
| +(CH,C0),0 (Go HN CO OH ER d 
(CH ),—CH—CO,H > + CO: 
| mai CH, CH 
R CH, 
(VI) (VII) 


Les rendements de cette derniére transformation ne sont cependant pas très 
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satisfaisants; si par la suite on parvient à les améliorer, cette réaction pourra 
constituer un moyen pratique d'obtention de ce type de cyclohexanones. 
Les «’-méthyl- et «’/-éthyl- «.a-diphényleyclohexanones (VIT) sont des corps 
solides très bien cristallisés, relativement stables. Seule la cyclanone +'-méthylée 
donne aisément une oxime. Les essais d’oximation ou de formation de 
dinitro-2.4 phénylhydrazone sur la cétone a’-éthylée n’ont pas abouti jusqu’à 
présent. 

On trouvera ci-dessous les constantes des nouveaux produits isolés dans ces 
synthèses : 


. = CH; R = CH; 
COUR) (orme 
Ester y-bromopropyl-alcoyl-malonique (1) Coin He OiPre É, 140° i, 138-1400 
Acide 9-bromo a-alcoylvalérique (IL) G:,, HO: Br........ Ks 1490 liquide 
Ester 0-bromo 3-alcoylvalérique (IT) G;,, 59» O0 Prose É, 108-1109 i 100° 
Acite-natrile (V ) Cig His CLIN eee ee F 97° Far4-115° 
BiterdesCV EL) Ming cn Essonne Reet een ne een oe F 145-146 F 153-154° 
Diester diméthylique du diacide C14» H;2nO4............ E, 197° E, 198° 
a.a-diphényl a’-alcoyleyclohexanone (VIT) Cis,, His: 0..... F 99-100° F 88-89° 
Okimercorrespondante Gi, 45 Hi RON. sas se ent foe > F 210° = 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 
(1) F. Satmon-LeGagneur, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2320. 
(*) 


>) F. Sazmox-LecaGxeur, Bull. Soc. Chim., 6° série, 1956, p. 4it. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude des adducts de Diels et Alder. Réduction des 
esters. Note (*) de MM. Onivier Riost et Jean Jo1iver, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Les diesters des acides endoxo-3.6 tétrahydro A, phtaliques et endoxo-3.6 hexa- 
hydrophtaliques sont réductibles par Vhydrure de lithium-aluminium. En solution 
tétrahydrofurannique les deux fonctions sont réduites en alcool: en solution éthérée 
la réduction ne touche qu’une seule fonction. | 


L’hydrogénation catalytique de l’anhydride endoxo-3 .6 tétrahydro A, phta- 
lique (1) préparé par addition du furanne sur l’anhydride maléique, a été 
réalisée depuis longtemps ('). Sous l’action de l'alcool méthylique, ’hydro- 
génat (IL) donne un ester acide (HI) très caustique, que le diazométhane 
transforme en ester neutre (IV), extrémement vésicant (7), F 80°,5. 

Le manque de stabilité du dérivé d’addition (1) ne nous a pas permis 
d’obtenir les esters acides, alors que sur le produit hydrogéné (IL) la réaction 
est générale. Dans les conditions indiquées par Diels et Alder, nous avons 
obtenu le monoester éthylique de l'acide endoxo-3 .6 hexahydrophtalique (UT a) : 
CioH1:0:, F 108°; calculé %, C 56,05; H6,54; trouvé %, G 55,00; H6,55. 
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Cependant, en agitant à froid, pendant 6 h, en solution potassique, un 
mélange de l’adduct (1) et de sulfate neutre de méthyle, nous avons pu pré- 
parer, avec un rendement de 60 % , le diester méthylique de l'acide endoxo-3 .6 
tétrahydro A,-phtalique (V): C,,H,,0,;, F1 19°; calculé %, C 56,60; H5,66; 
trouve %, C56,45; H6,20. Ce diester, hydrogéné catalytiquement en pré- 
sence de nickel Raney, redonne le produit (IV), F 80°, 5, qu'il faut manipuler 
avec d’extrémes précautions en raison de son pouvoir vésicant, et dont c’est 
une nouvelle et plus abordable préparation. 


Ne Ho mr C;Hs OH COOCoHs 
coe RÉ EO 
COOH 
(D (ID) is (Ita) 
2 OK 
COOCH, 
S0,|(CH5) 
PTE COOH 
(I) 
Cy 
SS 
COOCH 
3 LiAeH, ica) ee I CHOH on COOCH, 
— et ACHy 
coocH, THF CH, OH [Acr,on NE COOCH, 
rp COUCH, 4 COOCHS | APH | 
Ether CH,0H CH, OH Ether 
(VID (IX) 


Tous ces esters ont été préparés soigneusement pour étudier la réduction des 
fonctions esters en alcools, par l’emploi des hydrures mixtes. Avec lhydrure 
de lithium-aluminium, la réaction évolue différemment suivant le solvant 
employé. 

En solution tétrahydrofurannique, la réduction conduit à un diol. Le dimé- 
thylol-1.2 endoxo-3.6 cyclohexéne-4 (V1) provenant de la réduction du 
dérivé (V), est un liquide très instable et impossible à isoler; par distillation 
il se scinde en furanne et butène diol. Mais il est caractérisé par sa dinaphtyl- 
umtnanes Ogeligg ON Mr 4 calculé tr Grands; 0 H5 206 NN 566; 
trouvé %, C72,25; H5,50; N5,70, et par son hydrogénat catalytique : 
le diméthylol-1 .2 endoxo-3.6 cyclohexane (VID). Ce composé, provenant aussi 
de la réduction du dérivé (IV) par LiAIH.,, peut être distillé et recristallisé 
dans alcool A0DAO NE ro 104°: caleulé%, .C 60,55; H 8,86; 
trouvé % , C 60,20; H 7,60. 


G. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 2.) IT 
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Dinaphtyluréthane. — C3, HO: N; : F 196°; N % : calculé 9,64 ; trouvé 5,60. 

En solution éthérée, et a la température ambiante, la réduction ne porte que 
sur une seule fonction ester. 

L'ester méthylique de l'acide méthylol-2 endoxo-5 .6 tétrahy dro A, ben- 
soique (VIII) F 98° (?), manque de stabilité; mais, hydrogéné catalytiquement, 
il conduit a Vester méthylique de l'acide méthylol-2 endoxo-3 .6 hexahydro ben- 
zoïque (IX), obtenu aussi par réduction avec LiAIH, du dérivé (IV) en solu- 
tion éthérée (C,H,,0,), F 69°; calculé % , C 58,06; H 7,52; OCH, 17,00; 
trouvé %, C 55,00; H 7,05; OCH, 16,66. 

(*) Séance du 2 juillet 1956. 

(*) Dress et Auper, Ber. d. Chem. Ges., 62, 1929, p. 544. 

(2) Diets et Atpgr, Ann. Chem., 490, 1931, p. 243. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /lydrogénation sélective de Vacétylacétanilide et de ses 
dérivés méthylés par Uhydroborure de potassium. Note de MM. Pau Pasrour 
et Ernest MarécuaL, transmise par M. Marcel Delépine. 


L’hydroborure de potassium permet d’hydrogéner sélectivement l’acétylacétanilide 
et ses dérivés méthylés en hydroxy-3 butyroarylamides-1. 


R. F. Nystrom et W. G. Brown (*) ont hydrogéné l’acétanilide à l’aide de 
Vhydrure d’aluminium-lithium et ont obtenu la N-éthylaniline. 

Il nous a paru intéressant d'étudier l’action de l’hydroborure de potas- 
sium K BH, sur le même composé, puis sur l’acétylacétanilide et ses dérivés 
ortho, méta et paraméthylés. 

Voici la technique expérimentale suivie : on introduit dans un ballon à 
deux tubulures un mélange de 1/10° de mole de composé à hydrogéner, 
t/9° d’hydrure mixte, 1/9° de chlorure de lithium et de 200 cm* de tétrahydro- 
furanne. 

Le col du ballon permet le passage d’un dispositif d’agitation et les tubulures 
latérales sont utilisées, l’une pour fixer un réfrigérant ascendant, l’autre une 
ampoule à brome qui servira ultérieurement à introduire l’eau nécessaire à 
l’hydrolyse du complexe organométallique éventuellement formé. 

On chauffe le mélange à reflux pendant des temps variant de 3 a 8h, après 
quoi on ajoute progressivement de l’eau par l’ampoule à brome jusqu’à ce que 
la réaction d’hydrolyse assez violente qui se produit soit terminée. On laisse 
reposer une douzaine d’heures, on filtre pour séparer le chlorure de lithium 
non dissous, puis on élimine environ les 3/4 du solvant par distillation simple. 

Après quelques heures de repos à la température ordinaire on observe une 
précipitation abondante de corps hydrogéné ou non transformé. 

On traite de la même façon les eaux mères. 
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Dans de telles conditions l’acétanilide n’a subi aucune transformation, même 
après 8 h de chauffage. 

Par contre l’acétylacétanilide et ses dérivés méthylés subissent une hydro- 
génation qui affecte leur fonction cétone. 

L’équation d’hydrogénation peut s’écrire 

CH; —CO—CH, —CO—NH—Ar-+ 2H — CI, —CH—CH, —CO NII— Ar, 
e | 
OH 


Arete sort ©, Hs soit C,H, CH, (on), (met (p): 

A partir de l’acétylacétanilide on a ainsi préparé Vhydroxy-3 butyranilide-1. 
Temps de chauffage : 3h Rdt 64 %. Ce composé se présente sous la forme de 
lamelles blanches fondant a 119°C après recristallisation dans le benzène. 

Analyse. — C,,H;,NO, : 156; calculé #, C67,04; H7,26; N3,82: 
trouvé %, C67,4; H7,3; N6,8. Yosshio Iwakura et ses collaborateurs (?) 
ont décrit ce même composé cristallisé avec de l’eau et fondant à 112-113°C. 
Effectivement après recristallisation dans l’eau le composé que nous avons 
obtenu fond aussi à 112-113°C. 

Yosshio Iwakura a préparé l’hydroxy-3 butyranilide-r en condensant l’aniline 
avec la 5-butyrolactone, procédé très différent de celui que nous avons utilisé : 


Clith, CHÉECÉPE NE COR Ss Ol XG CE CONIECERE 
| | | 
QO GO OI 


On sait que l’acétylacétanilide est fortement énolisée en solution alcoolique, 
cette solution étant colorée en violet foncé par le chlorure ferrique. Il était à 
prévoir que le dérivé hydrogéné ne serait plus coloré par Cl, Fe et c’est ce qui 
a été effectivement observé. 

Nous avons préparé sans difficulté le phényluréthane de l’hydroxy-3 butyra- 
nilide-1. Ce composé recristallise du benzène en lamelles incolores fondant 
attoo ur 

Analyse. — C,H,,N, 0; : 298; calculé %, N 9,39; trouvé %, N9,5. 

De la même facon nous avons obtenu : 

1° L'hydroæy-3 butyro-o-toluidide-1. — Temps de chauffage : 3h. Rdt 51%. 
Aiguilles incolores. K 91°C. | 

Analyse. — C1 Hi: NO: : 193; calculé %, C 68,4; H7,77; Ni 20r 
trouve %, C68,1; H5,85; N7,5. 

Phényluréthane : Aiguilles en faisceau. F 160° C. 

Analyse. — C,,H2)N.O;: 312; calculé %, N8,97; trouvé %, N9,2. er 

2° Dhydroxy-3 butyro-m-toluidide-1. —'Temps de chauffage : 3h. Rdt 68%. 
Lamelles incolores. F 106°C. 
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Analyse. — CH; NO, : 193; calculé %, C68 40H77 Nr 25; 
trouves GO 07 NP 

Phényluréthane : Lamelles incolores. F 159° C. 

Analyse. — C,,H,.N.O; : 312; calculé %, N 8,97; trouvé %, N 8,9. 

3° Vhydroay-3 butyro.p.toluidide-1. Temps de chauffage : 5 h. Rdt 61 %. 
Lamelles incolores. F 139° C. 

Analyse. — C,,H,,NO,: 193; calculé% , C 68,4; H5,77; N 4,25; trouvé %, 
C68,7; H7,9; N7,3. 

Phényluréthane : Lamelles incolores. F 170. C. 

Analyse. — Cys;Ha)N.O, : 312; calculé %, N 8,97; 312 : trouve %, N 9,1; 

Nous avons commencé l’étude de l’influence des substituants du noyau autres 
que des groupements méthyle, sur le cours de ces réactions d’hydrogénation. En 
particulier la phénacétine et la p-nitroacétanilide ne sont pas hydrogénées. 
Nous poursuivons nos essais dans la série des dérivés parasubstitués de l’acéty- 
lacétanilide. 


(*) J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948, p. 3738. 
(2) Yossmio Iwakura, Kuni1 NaGakuBo, Haruo Kawasumr, Sukeyasu Kigawa, J. Chem. Soc. 
Japon, T2, 1951, p. 406. 


GEOLOGIE. — Cycles sédimentaires sur un littoral en déformation tectonique. 


Note de M. Juan Pimrexra, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Sur le rivage de Tunis en déformation tectonique, Oued Miliane glisse le long de 
la côte, entrainé par le lent relèvement d’un anticlinal normal au rivage, tandis que 
les actions marines font dériver son embouchure dans le sens opposé. Cela rend possible 
des phénomènes cycliques. 


Sur le rivage Nord de l’Atlas tunisien, en liaison avec l’activité orogé- 
nique récente.des versants ainsi qu'avec le climat, apport sédimentaire à 
la mer est massif. Il rend les eaux perpétuellement troubles, et il se dépose 
sur une plate-forme épicontinentale elle-même en voie d’orogénie. On 
n'avait pu y suivre des niveaux définis pour les différentes terrasses marines 
et fluviatiles existant dans la partie émergée d’un profil d'équilibre littoral 
plat et essentiellement changeant, et il apparaît mème que l’ensemble 
de la morphologie n’a la qu’une signification tectonique : les fonds de 
vallée sont des sillons synclinaux colmatés par l'apport sédimentaire, les 
croupes de terrains jeunes sont des anticlinaux, dont l’inclinaison des 
versants représente souvent le pendage effectif et non le modelé hydro- 
graphique, et les pans coupés peuvent être dus à des failles. 

Un site actuel si particulier est éminemment favorable à la mise en 
évidence du rôle des phénomènes tectoniques contemporains de la sédimen- 
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tation dans la série stratigraphique. Les observations suivantes sont 
effectuées dans la zone laguno-vaseuse au fond du golfe de Tunis, à l’embou- 
chure de lOued Miliane. C’est une petite rivière pérenne au débit annuel 
irrégulier de 50 millions de mètres cubes en moyenne, mais au débit solide 
proportionnellement élevé (*). Cette côte reculée étant protégée des vents 


Les différents lits de ?Oued Miliane. 


Les flèches indiquent les sens de la dérive; en hachurés, la région où peuvent se produire des phénomènes 
cycliques; en grisé, le Miocène, avec l'indication des pendages. 


et des houles du Nord, venant du large (et prépondérantes ailleurs), n’est 
plus soumise qu’à des actions secondaires du Sud. Sous leur effet il s’élabore 
une flèche érodée par chaque crue et de forme changeante, qui prolonge 
la rive Sud vers le Nord et barre en partie embouchure. Le débit solide 
fin subit à son arrivée en mer un transport en suspension vers le Nord; 
simultanément les fractions grossières sont transférées dans la même 
direction, suivant laquelle leurs diamètres diminuent régulièrement le 
long de l’estran. Sur les fonds plats suffisamment hauts pour subir l’in- 
fluence des houles, les sables s'organisent en une série de rides sous-marines, 
qui sont des figures de transfert; le lit sous-marin est lui-même infléchi | 
vers le Nord. 

Par suite de ces transports, la partie distale du cours de Oued Miliane 
a dérivé vers le Nord, laissant derriére elle une série d’anciens lits. La 
photogrammétrie aérienne verticale en décèle les trajets, souvent — malgré 
la disparition des reliefs — grâce à des variations de teinte dans les limons 
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ou la végétation. Ils dessinent une sorte de patte d’ oie, correspondant non 
à une évolution cyclique, mais plutôt à une avancée régulière des terres. 

En opposition avec cette première dérive et contrairement aussi aux 
actions marines observables aujourd’hui, Oued Miliane se déplace main- 
tenant vers le Sud, abandonnant successivement d’anciens lits plus visibles 
ane les noie dent parce que plus récents. Le nouveau déplacement 
s’amorce 5 km en amont, au pied d’une croupe anticlinale formée d’un 
flysch miocène, et il est sans doute provoqué par l’accentuation du plis- 
sement, entraînant une dérive progressive du cours d’eau vers l'axe 
synclinal situé au Sud de sa position actuelle. Le long d’une route en déblai 
on peut voir en effet le Miocéne terminé par un paléosol vraisemblablement 
antérieur au plissement, et recouvert de limons renfermant des lits de 
galets arrachés au substratum. Avec un pendage de 15 a 20° a leur base, 
ces éboulis récents sont concordants sur le Miocene et se sont par conséquent 
déposés au cours méme de ce plissement, montrant la jeunesse et la progres- 
sivité de celui-ci. 

La dérive ancienne vers le Nord, dans le sens du transfert littoral, était 
peut-être d’ailleurs aidée par le début de lenfoncement synclinal, car les 
anciens lits semblent souvent présenter une déviation caractéristique très 
en amont des embouchures. En tous cas le retour au Sud est visiblement 
contrarié par les actions marines, qui infléchissent l'extrémité du cours 
inférieur vers le Nord. Dans cette zone limitée l'opposition entre deux 
influences contraires rend possible des déplacements alternatifs de la 
rivière, qui glisse transversalement et lentement suivant la pente d’un 
plissement actuel dont l’axe est normal au rivage, tandis que la dérive 
de son embouchure Ventraine dans un sens opposé. 

Méme si plusieurs cycles se sont déjà déroulés, ils n’ont pu donner lieu 
à des avancées marines résultant de l’érosion des parties les plus éloignées 
de l’embouchure en fonctionnement, lesquelles ne le sont jamais assez 
pour être vraiment privées de tout apport alluvial. Cependant à faible 
distance de la région étudiée, le delta de la Medjerda est assez vaste pour 
que les divagations du cours inférieur du fleuve entraînent des changements 
de rivage, accompagnant une sédimentation cyclothématique déposée 
dans des synelinaux en voie d’enfoncement (2). Mais contrairement à la 
région de la Medjerda où les oscillations cycliques sont uniquement dues 
à des phénomènes littoraux, l'exemple de lOued Miliane montre que la 
sédimentation cyclique peut être simplement provoquée par l’antagonisme 
entre des actions littorales et une activité tectonique profonde contem- 


poraine — toujours en l'absence de variations du niveau relatif des terres 
et des mers (eustatisme ou subsidence). 


(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 797. 
(°) Comptes rendus, 236, 1953, p. 23 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Observations sur la production d’éthylene 
par les fleurs et les fruits. Note de M. Puan-Cuon-Ton, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Des données quantitatives sur I’émission de l’éthylène par des fleurs et des fruits 
ont été obtenues grâce à une méthode précise d’absorption et de dosage. L'étude 
parallèle des variations de la production d’éthylène et de l'intensité respiratoire au 
cours de la maturation des fruits a apporté quelques précisions sur les relations 
entre ces deux phénomènes physiologiques. | 


C’est sur les fruits en cours de maturation qu’une émission d’éthylène 
a été décrite pour la première fois, mais F. E. Denny et L. P. Miller (*) 
ont montré, par la suite, grâce à une méthode qualitative, que les fleurs, 
les feuilles et même les tiges peuvent également libérer de petites quan- 
tités de ce gaz. Nous avons cherché à notre tour à apprécier quantita- 
tivement la production d’éthylène par des fleurs et des fruits, à l’aide de 
la méthode décrite par R. E. Young, H. K. Pratt et J. B. Biale (?), légè- 
rement modifiée dans le détail (*). Rappelons seulement qu’elle est basée 
sur l’absorption de l’éthylène par une solution perchlorique de perchlorate 
de mercure, et que l’on dose finalement le volume d’éthylène libéré à 
partir de ce fixateur par la méthode manométrique de Warburg. 

Nous avons étudié des fleurs d’Iris, de Diplotaxis, d’Oeillet, de Dahlia 
et de Chrysanthème, privées d'organes végétatifs; les pédoncules ont été 
coupés au ras de la base des fleurs. Les fleurs utilisées étaient apparemment 
saines au départ des essais et généralement bien épanouies. Seuls les [ris 
ont été cueillis à l’état de boutons prêts à s’ouvrir, afin d'étudier l’évolution 
de l’émission d’éthylène pendant l'épanouissement. 

Nous avons obtenu les résultats suivants. Les fleurs de Diplotaxis, 
très petites, produisent 0,03 mm* d’éthylène par jour et par fleur. Les 
autres fleurs étudiées produisent de 1,25 mm* (Iris à l’état de bouton) 
à 15 mm° (Dahlia) par jour et par organe (fleur ou capitule). L'étude des 
Iris montre que l’émission d’éthylène est très forte juste avant l’épa- 
nouissement des fleurs, et diminue à mesure que celles-ci évoluent vers 
la fanaison. Ce fait est à rapprocher du maximum de production d’éthyléne 
qui accompagne la maturation des fruits. Si l’on fait le rapport approxi- 
matif entre le volume d’éthylène émis et le poids des fleurs, on trouve 
que la production de ce gaz est de l’ordre de 1 à 4 mm° par gramme de 
poids frais initial de fleur et par jour. . 

Les fruits utilisés étaient apparemment sains au départ. Pour avoir 
une idée de la production d’éthyléne aux stades successifs de la vie des 
fruits, nous avons fait quelques mesures sur des fruits très Jeunes : cerises 
et poires (variétés Notaire Lepin, Williams et Louise Bonne). Les trés 
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jeunes fruits ne dégagent pas d’éthylène. Les poires Louise Bonne déjà 
assez évoluées (poids frais moyen d’un fruit : 40 g) commencent a émettre 
un peu d’ éthylène (21 mm°/kg/24 h). 

En fin de croissance, la production d’ An diffère d’une espèce ou 
d'une variété à une autre. Les cerises n’en produisent pas du tout. Les 
poires Comice en émettent très peu, alors que les poires Williams sont 
parmi les plus grands producteurs d’éthylène (0,7 à 1,8 cm” /kg/24 h) 
résultat en accord avee les données antérieures de E. Haies (*) Ss) lses 
pommes produisent de grandes quamiives a’ etay ee : 2 cm*/ko/24 h pour 
la variété Canada gris, et jusqu’à 11 em'/kg/24 h pour la variété Reine 
des Reinettes, valeur qui classe cette dernière en tête des fruits que 
nous avons étudiés. 

Au cours de la maturation, la production d’éthylène passe par un 
maximum comme l'intensité respiratoire. Le maximum d’éthylène accom- 
pagne toujours à peu près celui de la respiration, le premier pouvant 
cependant se produire quelques jours avant ou après le second. 

Nous avons retrouvé, après E. Hansen et B. E. Christensen (°), que les 
poires dont la période de maturation est courte produisent plus d’éthylène 
que celles qui mûrissent plus lentement. Dans nos expériences, le maximum 
de production d’éthyléne par les poires Williams était huit fois plus impor- 
tant que celui des poires Comice. 

Les poires Passe-Crassane offrent un intérêt particulier. Dans lessai 
que nous avons mené, les fruits, qui avaient été récoltés à la date normale 
(6 octobre 1955), avaient ensuite subi trois semaines d’entreposage à o° C. 
Or, on sait que les poires Passe-Crassane exigent pour mûrir normalement, 
un entreposage de cinq semaines au moins à o° C (*). Les fruits utilisés 
n'ont, par conséquent, pas eu une maturation normale pendant l’essai; 
ils sont en effet restés fermes et cassants malgré un séjour final d’un mois 
à 15° C. Or, pendant tout ce temps, ils n’ont pas produit d’éthylène. 

Ainsi, chez les fleurs et les fruits, l'émission d’éthylène semble être un 
phénomène commun. Cette émission semble se produire seulement à partir 
d’un certain stade de l’évolution des organes étudiés. 

Lorsqu'elle existe, la production d’éthylène varie, dans le cas des fruits 
au moins, comme l’activité respiratoire; ces deux phénomènes physio- 
logiques semblent done avoir entre eux une relation assez étroite. Toutefois, 
le fait que le maximum d’éthylène peut indifféremment précéder ou suivre 
celui de l'intensité respiratoire montre qu’il n’y a probablement pas de 
relation de cause à effet entre les deux phénomènes. Ceux-ci évoluent 
parallèlement, mais l’un ne semble pas induire l’autre. 


(1) Contrib. Boyce Thompson Inst., 7, 1935, p. 97. 
(?) Anal. Chem., 2%, 1952, p. 551-588, 


D 
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(°) Puay-Cuon-Ton, mémoire de Diplôme d'Études supérieures, 1990. 
(*) Bot. gaz., 103, 1941-1942, p. 543-558. 
(*) Plant Physiol., 1%, 1939, p. 145. 
(°) R. Unricu, A. Paurin et Mie O. Tuater, Rev. Gén. du Froid, 1996, p. 249-254. 


PATHOLOGIE VEGETALE. — Nouveaux indices de la réactivité des tissus végétaux 
dans les processus de cancérisation expérimentale. Note de M. Prerre Manicaucr 
et M'® Janine Satmon, présentée par M. Raoul Combes. 


L'étude microradiographique de piqüres stériles et infectées chez diverses plantes a 
permis de détecter l’activité des méats au cours de la phase d'initiation de la tumeur. 
L'existence d’une zone radio-opaque généralisée dans les tissus de néoformation, accuse 
encore l’afflux d'ions lourds vers la piqûre. Virulence du germe et substances réaction- 
nelles de l'organe lésé sont également nécessaires à la genèse de la tumeur. 


Une récente application de la microradiographie en histologie végétale 
vient de donner lieu à une série d’observations intéressant le déroulement 
des réactions tissulaires de la plante-hôte, lorsque celle-ci est inoculée 
par un agent cancérogène : l’Agrobacterium tumefaciens. 

Les premiers indices d'activité des tissus, décelables par cette méthode 
physique, sont nettement visibles dès le troisième jour suivant l'infection 
de la tige du Pelargonium zonale, plante qui a particulièrement contribué 
à la connaissance des phénomènes que nous mentionnons. Les membranes 
limitant les méats des cellules situées à quelque distance de la piqtre 
infectante deviennent dès ce moment opaques aux rayons X; cette trans- 
formation ne s’opère qu’à condition d'utiliser un agent virulent. Dans ce 
cas, soit que les méats se remplissent eux-mêmes d’une substance radio- 
opaque, soit que les membranes qui les limitent s’en trouvent seules 
imprégnées, leurs modifications signalent Vimminence de l’extension 
ultérieure du phénomène d’opacification; celui-ci finit par intéresser 
au huitième jour l’aire tumorale tout entière, tandis que se multiplient 
les cloisonnements inhérents à la prolifération pathogène des cellules de 
la tige. Par ailleurs, ces modifications de la membrane ne sont pas déce- 
lables au cours des premières heures qui suivent le traumatisme. Il faut 
donc envisager le rôle décisif des parois cellulaires du tissu proche de la 
lésion durant la phase de conditionnement de la tumeur. Rappelons qu'il 
a déjà été fait appel aux changements de perméabilité de la membrane 
cellulaire pour interpréter le phénomène d'initiation tumorale chez les 
plantes, notamment quand on envisage la migration possible des substances 
auxiniques. 

Nos observations seraient de nature à préciser cette hypothèse, en maté- 
rialisant un afflux de substances vers la région lésée, par l’intermédiaire 
des parois cellulaires dont la fonction serait primordiale dans les couches 
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du tissu sous-jacent. Elles révèlent les premiers symptômes réactionnels 
connus des tissus végétaux à l’action de la virulence bactérienne, ainsi 
que lPaboutissement de ces modifications locales en une « zone radio- 
opaque » caractéristique. Celle-ci s’étend, entre 8 et 15 jours après la 
piqûre, à tout le tissu remanié autour d’elle; elle n’est peut-être pas sans 
relation avec la proximité de la barrière calco-oxalique disposée à la péri- 
phérie des tissus néoformés. Cette zone opaque résulte en tout cas de l'exci- 
tation déclenchée par l’introduction de germes actifs dans les tissus sains, 
la présence de ceux-ci entretenant à la fois la continuité du phénomène 
d’opacification et son intensité au cours de sa généralisation dans la zone 
tumorale; ainsi le prouvent les essais réalisés avec des piqûres stériles ou 
semi-virulentes. 

D'autre part, l'étude des nodules secondaires confirme ces résultats. 
L'apparition de méats opaques au cours de la cancérisation, en quelque 
point du territoire médullaire susceptible de former un satellite du nodule 
principal de la tumeur, annonce toujours l’opacification d’une zone nodu- 
laire plus restreinte, avant même que celle-ci soit anatomiquement identi- 
fiable. Les premiers signes se présentent alors plus tardivement, à mesure 
que progressent les effets de l'infection dans les tissus sains. 

La concordance de ces phénomènes avec ceux dont d’autres plantes 
sont le siège dans des conditions expérimentales similaires, est certaine 
(Datura, Bryophyllum). Les différences observables ne relèvent que du 
facteur temps, qui en espace plus ou moins les stades successifs. 

L’extinction permanente des régions opaques en lumière polarisée 
indique l’isotropie du milieu où séjournent les ions lourds responsables de 
l’opacité signalée, tant au niveau des méats, que dans la zone radio- 
opaque. On ne peut actuellement pas définir la nature chimique de ces 
ions lourds. Le métabolisme calcique particulièrement actif chez le Pelar- 
gonium, notamment aux abords de la tumeur en formation pourrait 
suggérer la participation d'ions Ca** dans l’afflux de la substance opaque 
observée; mais cette conjecture qu’appuie la comparaison d’autoradio- 
graphies après ascension de Sr marqué (°°Sr) vers la tumeur en formation, 
ne peut constituer un fait établi. Il faudra pour cela recourir à des tech- 
niques biochimiques pour compléter les renseignements fournis par la 
microradiographie. 


PATHOLOGIE VEGETALE. — Sur une maladie nouvelle de l'Artichaut 


(Cynara scolymus L.) Note de M. Micnex Rips, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


Ls Q 1 7 
En 1954 et 1955, nous avons pu observer une maladie nouvelle sévissant 
sur les Artichauts de la région bretonne. Différentes des affections dues 


SEANCE DU Q JUILLET 1956. 170 


aux agents cryptogamiques signalés jusque-là (Ascochyta hortorum, Bremia 
lactucæ, Botrytis cinerea, ete.), cette maladie existe à Pétat endémique depuis 
plusieurs années et est devenue plus particulièrement grave au cours de 
la dernière décade. 

Les symptômes les plus fréquents sont visibles sur les bractées des 
capitules. Au cours des périodes chaudes et humides, l’état hygrométrique 
de lair étant supérieur à 50 %, on voit apparaître sur la face inférieure 
des bractées, des taches d’un vert plus sombre qui revêtent bientôt un 
aspect huileux. Ces taches s'étendent et confluent; des exsudations 
jaunatres riches en microorganismes s’écoulent à la surface des bractées 
par temps humide. 

Un brunissement correspondant à une nécrose des parenchymes super- 
ficiels de la bractée prend bientôt place. Au stade ultime de la maladie, 
tout le capitule peut être atteint. Divers microorganismes peuvent alors 
s'installer sur les tissus ainsi lésés et parfaire la destruction du capitule. 

Les feuilles de l’Artichaut peuvent également présenter des symptômes : 
dans les mêmes conditions climatiques que ci-dessus on voit apparaître 
à la face inférieure et sur la nervure principale des taches jaunâtres allon- 
gées, plus ou moins huileuses. Ces taches ne tardent pas à brunir. Les 
nervures secondaires peuvent également être atteintes. 

Des coupes transversales effectuées sur les bractées du capitule au fur 
et à mesure du développement de la maladie montrent l’existence de 
bactéries dans les chambres sous-stomatiques, puis leur extension dans 
les espaces intercellulaires du parenchyme superficiel. Une désorganisation 
des tissus se produit suivie d’une nécrose. 

I] semble que la pénétration des bactéries soit intimement liée à la 
présence des stomates à la surface des bractées. Il est remarquable de 
constater que seule la face inférieure des bractées dont le nombre d’ouver- 
tures stomatiques est élevée, est attaquée alors que la face supérieure 
comportant peu de stomates, l’est très rarement. Ceci est à rapprocher 
des observations que l’on peut faire sur les attaques, survenant après 
les gelées printanniéres des mois de mai et juin. Un gel même léger 
provoque le décollement des cellules épidermiques en même temps que 
la fixation des stomates dans leur position maximum d’ouverture. En dehors 
de la blessure provoquée par le gel les ostioles présentent donc autant de 
voies de pénétration pour des microorganismes parasites. 

Sur les bractées, les bactéries ne semblent pas franchir la barrière 
continue de tissus sclérifiés s'étendant dans le quart inférieur du méso- 
phylle. Toutefois au point d'insertion des bractées sur les pédoncules 
là où les tissus sclérifiés ne se présentent plus que par îlots, les bactéries 
continuent leur progression dans les parenchymes du pédoncule et du 


plateau. 
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Si ce type d'attaque se produit sur un capitule jeune en voie de déve- 
loppement rapide, la croissance peut se trouver arrêtée dun côté du 
pédoncule et le capitule subit une flexion trés accentuée. 

Dans les cas extrémes le plateau d’insertion des bractées peut subir 
une décomposition avancée due à divers microorganismes. 

La participation de certains insectes à cette dernière manifestation 
n’est pas exclue. 

A partir des bractées, des feuilles et du plateau d’insertion des bractées, 
nous avons isolé une bactérie qui semble être l’agent causal de la maladie, 
brièvement décrite ci-dessus. 

Bien qu’accompagné fréquemment dans les tissus nécrosés de diverses 
autres bactéries (en particulier de germes appartenant au genre Pseudo- 
monas), nous avons pu mettre en évidence par inoculations expérimentales 
des divers germes isolés, que seul l'organisme dont nous donnons ci-dessous 
les caractères était responsable de la maladie. 

Il s’agit d’un bâtonnet à bouts arrondis, se présentant seul ou par paire, 
non sporulé, capsulé, mobile. Cet organisme est pourvu d’un seul cil polaire, 
que l’on a mis en évidence par la méthode de Casares Gil. Il est Gram- 
négatif, non acidorésistant. La température optima de développement se 
situe aux alentours de 27°. 

Cultivée sur gélose ordinaire, la bactérie produit des colonies rondes, 
lisses, bombées, humides, brillantes, d’un jaune vif. Sur gélose à l'extrait 
de levure glucosée, les colonies sont d’un jaune plus pâle et très rapi- 
dement coulantes. Sur fragment de Pomme de terre, la végétation est 
abondante. Le pigment jaune non hydrosoluble est plus intense que sur 
gélose ordinaire. Le fragment de Pomme de terre brunit. 

En bouillon ordinaire, on obtient rapidement un trouble dense homogène. 
Il en est de même en eau peptonée à 10 g/l; il y a, en outre, formation 
d’un léger anneau. On n’a noté aucun développement sur milieu synthé- 
tique de Sullivan. 

Les propriétés biochimiques de la bactérie sont les suivantes : en milieu 
synthétique contenant PO, H.(NH,), 1 g; KCl, 0,2 g; SO, Mg 7 H,0, 0,2 g/l 
et neutralisé à pH 7,0, elle est sans action sur l’arabinose, le xylose, 
le maltose, le mannitol, lamidon, l’aesculine et la salicine. Par contre, 
elle consomme avec formation d’acides, le glucose, le galactose, le lévulose, 
le saccharose, le lactose, le mannose et la glycérine. 

Les acides organiques suivants, introduits sous forme neutralisée à 0,15 Y, 
dans le milieu minéral de base, ont donné un développement positif et 
une réaction alcaline : acide acétique, acide pyruvique, acide malique, 
acide citrique, acide succinique, acide lactique. Il n’y a pas eu de déve- 
loppement dans les milieux contenant les acides benzoïque, tartrique, 
formique et gluconique. 
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La gélatine est liquéfiée très lentement au bout de trois semaines. 

En eau peptonée, il y a production d'hydrogène sulfuré et d’ammo- 
maque. Les nitrates ne sont pas réduits en nitrites, que cela soit en milieu 
synthétique minéral ou en eau peptonée. 

2 r > = r A 

On n’a remarqué aucune formation d’indol. La tolérance au sel d’après 
le test de Burkholder est de l’ordre de 3%. La bactérie présente une 
légère activité tyrosinase en milieu synthétique à base de tyrosine. Le lait 
tournesolé montre qu'il n’y a pas formation d’acides, mais coagulation 
suivie d’une digestion totale en trois semaines environ. 

Tous ces caractères permettent de classer la bactérie, agent causal de 
la maladie de lArtichaut dans le genre Xanthomonas (Dowson). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Essence de Salvia jurisci. Présence de Salvéne : ses 
nouvelles caractéristiques. Note (*) de M. Rexé Sarevrs, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


L'activité optique de l'huile essentielle de Salvia juriSéü, espèce de la Macédoine 
serbe, est due à un alcool (30 % ), le d-bornéol; il y a environ 20 % de cinéol et des 
quantités moindres des cétones /-a-thuyone et d-5-thuyone, mais surtout un consti- 
tuant particulier, le Salvène, pour lequel sont données des caractéristiques physicochi- 
miques complémentaires. 


La Sauge de Jurise (Salvia juriscit KoSanin) est une très belle plante 
ornementale vivace, espece balkanique de la Macédoine serbe du Nord, 
mais qui existe aussi, tres rare, dans l’Albanie boréo-orientale et en Macé- 
doine grecque, alentours du massif de la Nitcha. Cette Labiée des pacages 
secs croit dans les dépressions herbeuses que le substratum soit des schistes 
anciens ou des calcaires du Crétacé. Très fortement pileuses, toutes les 
parties dégagent une nette odeur camphrée, mais spécialement les fleurs 
d’un bleu-mauve, petites et nombreuses. 

Par distillation à la vapeur, les organes aériens à la floraison four- 
nissent 0,82 % d’une essence dont les caractères sont : D,» 0,9210; 
[aloe (tube de. 1 dm} 14°54’; indice de réfraction, ny,» 1,4680; indice 
d'acide (en milligrammes de potasse pour 1 g d’essence), 1,8. La solubilité 
exige 7 vol d’alcool à 70°, 2,5 vol à 80°, 2 vol à 85°. La solution est d’autant 
plus trouble que le titre alcoolique est plus faible. 

L’essence, plusieurs fois distillée sur le sodium, donne son constituant 
le plus particulier dans les portions de tête, entre 140 et BOO surtout 
vers 146°. Environ 3 % de cette fraction constituent du salvéne, décrit 
pour la première fois par Seyler ('). 0,2615 g de cette substance a produit 
0,3096 g H,O et 0,8323 g CO:, soit 86,7C et 15,1 Ps correspondant 
à CioHi, (C = 86,9, H = 13,1). Le point d’ébullition est 143° (760 mm). 
Par oxydation permanganique à 0°, en solution alcaline, il y a formation 
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d’un acide dont la semi-carbazone a pour point de fusion 206°. Si cet 
acide est l'acide B-tanacétocétonique, le salvène serait un dihydrotana- 
cétène. Quoi qu'il en soit, le produit isolé offre comme caractéristiques 
dis 0,806; [a&l]msw-—0°50’; Anis 1,462. Par bromation, en milieu acétique, 
il se produit d’abord un dibromure F 74°, puis un tétrabromure F 102’, 
Pun et l’autre cristallisés. HCl donne un dichlorhydrate de F 57°, apres 
cristallisation dans l’éther; HI, un diiodhydrate de F 79°. En traitant par 
le nitrite de sodium le carbure mis en solution dans la ligroine, puis par 
acide acétique, on obtient après refroidissement un nitrosite de F 144°; 
avec l’anhydride acétique et deux gouttes de SO,Hz, il n’y a pas de colo- 
ration. Par l’action du nitrite d’éthyle et de HCl, il se forme un nitroso- 
chlorure de F 96°, ne réagissant pas avec la benzylamine. 

Les autres constituants sont un alcool, dominant, le bornéol dextro- 
gyre (30 %), dans la fraction distillant vers 210°, caractérisé par sa bornyl- 
phényluréthane F 138°, ses produits d’addition avec le chloral F 56° et 
avec le bromal F 106°. Transformé en camphre par le mélange chromique 
de Beckmann, l’oxime produit a pour F 118°. 

Ensuite est présent un oxyde, le cinéol (+ 20 %) dans les fractions 
bouillant vers 175° : hydrobromure F 57°, iodure F 110°,5. 

Enfin existent, en petites quantités, de la l-«-thuyone et de la 
d-B-thuyone, séparables par leurs semi-carbazones. La première, avec ses 
deux semicarbazones dextrogyres, Pune amorphe F 100’, l’autre cristallisée 
F 183°, celle-ci régénérant lx-thuyone après traitement par l’anhydride 
phtalique. La d-«-thuyone dextrogyre donne une d-semicarbazone de F 155°. 
Sous l’action de ’anhydride phtalique, il y a régénération de la 3-thuyone, 
dont le point de fusion de ’oxime dextrogyre est 56°. Ces cétones qui, dans 
l’ensemble, sont des constituants mineurs de lessence, présentent une 
très grande labilité que seules paraissent expliquer les différences de 
constitution des sols sur lesquels croissent les pieds de Salvia jurisci. 
Le problème à lui seul mériterait une étude approfondie quand nous aurons 
dit qu'il y a des sujets donnant des essences sans l-z-thuyone (sols dont 
la roche d’origine est un schiste cristallin, Nord de la Vodnianska planina 
près de Skoplje) et des essences sans d-B-thuyone (sols dont la roche 
d’origine est une andésite, région du Meglen) avec tous les intermédiaires 
quantitatifs de ces cétones (sols dont la roche d’origine reconnaît des 
argiles turoniennes du Grammos ou des calcaires à rudistes de la Suhagora 
ou des serpentines de la Haute Kolonja). A cette catégorie près de consti- 
tuants, tous les autres, dont le salvène, individualisent sans discussion la 
nature de cette huile essentielle, 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 
(') Sevier, Ber. d. Chem. Ges., 35, 1902, p. 990. 
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CHIMIE VEGETALE. — Sur la réduction des erreurs dans l'analyse végétale 
Par spectrophotométrie de flamme. Note de M. Maurice Pinta et 
M"° Corerre Bove, présentée par M. Raoul Combes. 


Dans les conditions expérimentales classiques, l’anion phosphorique perturbe 
l’émission de flamme du calcium; l'analyse de routine pourra être cependant effectuée 
soit à l’aide d’une correction graphique simple liée à la concentration relative du 
phosphore, soit après séparation de l'ion phosphorique sur résine d’échangeur d'ions. 


Nous nous proposons d'indiquer dans cette Note les quelques aména- 
gements que nous avons apportés à l’analyse spectrophotométrique des 
cations dans le milieu végétal. Il s’agit, en particulier, de analyse en série 
des éléments : K, Na, Mg, Ca en solution. 

La source d'émission est une flamme air-acétylène où la solution est 
introduite sous forme de brouillard. Les émissions caractéristiques sont 
sélectionnées par filtres optiques ou par prisme, et mesurées photoélec- 
triquement. 

La complexité du milieu végétal est une source multiple d’interactions, 
maintenant connues (') à (*), dont il y a lieu de tenir compte. On doit 
envisager : 1° des interactions dues au spectre d’émission d’un élément sur 
Pun des cations dosés; il est facile de les corriger par un étalonnage 
approprié; 2° des perturbations résultant de la diversité des anions présents 
(chlorhydrique, nitrique, sulfurique, etc.); erreur qui en résulterait sur 
le dosage peut être réduite à une valeur inférieure à 1 %, en opérant 
dosages et étalonnages en présence d’un léger excès d’anion chlorhydrique; 
3° l'interaction typique de l’anion phosphorique sur les émissions du 
calcium; elle est pratiquement négligeable sur sodium et potassium. 

Deux possibilités se présentent : soit corriger graphiquement le dosage 
du calcium en fonction de la quantité présente de phosphore, soit séparer 
Panion phosphorique. 

Dosage du calcium avec correction graphique. — L’étalonnage photo- 
métrique est constitué à l’aide de solutions chlorhydriques à teneurs conve- 
nables en cations K, Ca, Mg, Na, mais exemptes de phosphore. La déter- 
mination de la concentration en calcium, relativement à cet étalonnage, 
conduit à une valeur apparente : (Ca),. Cette valeur peut être très diffé- 
rente de la concentration réelle en calcium (Ca), du fait de la présence de 
phosphore; la valeur apparente dépend des conditions d’alimentation de 
la flamme. 

L’interférence phosphore-calcium est déterminée expérimentalement a 
partir de plusieurs séries de solutions standard contenant toutes une 
dose moyenne de K, Na et Mg (K = 800 pg/em’, Mg = 4o pg/em?, 
Na = 20 pg/em*). Dans chaque série la concentration en P varie de o 
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à 250 pg/em; enfin, les séries diffèrent entre elles par leurs concentrations 
en calcium qui varient de 5o à 250 pg/em’. 

La photométrie de flamme de ces solutions relativement à un étalonnage 
exempt de phosphore, conduit à des valeurs apparentes de calcium (Ca )a 
qui permettent le tracé des courbes d'interactions P — Ca pour les diverses 
valeurs de Ca (fig. 1). 


Y 
Concentration apparente 
250 Ca pg/cc. 
200 
150 
100 
50 
Concentration 
P pg/ce 
—_—_1 
0 200 400 X 
Fig. 1. 
Fig. : — Courbes des concentrations apparentes de Ca en fonction de P. 


Fig. 2 — Graphique de correction du dosage de Ca. 


On remarque que la perturbation de calcium par le phosphore déjà 
signalée par les auteurs (') à (°), se traduit par une dépression des émissions 
du caleium, et cet affaiblissement est fonction de la concentration relative 
des éléments P et Ca. Cet affaiblissement d’abord important aux faibles 
concentrations en phosphore, tend vers un palier sensiblement horizontal 
pour de plus fortes concentrations (roo à 500 ug de P/em*). Nous n’envi- 
sagerons pas le cas des concentrations en phosphore supérieures 4.500 1g/em° 
puisqu'il n’intéresse pas l’analyse végétale; Pétude complète de cette 
interaction a fait l’objet d’un récent travail (5). 

L'analyse d’une solution inconnue s’effectue de la façon suivante 
soit (Ca), la valeur en microgrammes par centimètre cube de la concen- 
tration apparente de calcium, déterminée photométriquement sur une 
solution renfermant du phosphore à la concentration (P), déterminée sur 
une fraction aliquote. Les coordonnées (Ca), et (P) définissent un point A 
sur la figure 1; il est situé entre deux courbes du graphique, représentées 
schématiquement figure 2. Soient B et C les intersections de la parallèle 
à l’axe OY en A avec les courbes; E et F l’intersection des courbes avec 
Paxe des ordonnées OY. A la concentration apparente (Ca), correspond 


une concentration réelle pour Ca, soit (Ca), égale a l’ordonnée OD, 
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le point D étant défini par la relation 


DF AC 
HEC 
on déduit 
: AC x EF 
Te == OMe as 
(Ca) OF + EC 


La précision du dosage est fonction de l'erreur expérimentale et de 
l'erreur graphique; elle a été étudiée expérimentalement sur un certain 
nombre d'échantillons synthétiques : l’erreur sur le dosage de Ca restait 
entre les limites + 4 %. 

Cette technique serait essentiellement rapide, la photométrie inter- 
venant directement sur la solution des cendres, si elle n’exigeait le dosage 
préalable du phosphore. 

Nous avons étudié une seconde technique où intervient une séparation 
des ions phosphoriques de la solution végétale. 

Dosage du calcium après séparation du phosphore. — Le principe est 
une séparation des anions sur résine échangeur d'ions, les cations passant 
dans l’éluant où 1ls seront dosés photométriquement à la flamme : on aboutit 
à une technique théoriquement plus rigoureuse puisqu’elle réalise du 
même coup la séparation de l’ensemble des anions : nitrique, sulfurique, 
silicique, phosphorique. 

Le mode opératoire est le suivant : les cendres de 2 g de végétal sec 
sont reprises par la quantité minimum d’acide chlorhydrique, la majeure 
partie de la silice est séparée après insolubilisation; le résidu est redissous 
par 25 à 3o cm” d’eau; cette solution est versée sur une colonne conte- 
nant 6g d’une résine anionique à aminephénol qui retient les anions 
tandis que les cations sont élués par 100 cm’ d’eau distillée; l’éluat est 
amené a sec et repris par 50cm* d'acide chlorhydrique 0,015 N; les 
cations Na, K, Mg et Ca sont déterminés photométriquement sur cette 
solution. Un agencement convenable d’une série de colonnes échangeurs 
d'ions permet de mener une vingtaine de fractionnements en série, ce qui 
rend la technique applicable à l'analyse de routine. 

La précision et la reproductibilité sont bonnes : les résultats trouvés 
sur solutions synthétiques ne diffèrent pas de + 3%. 


A. Goux, Ann. Chem. Phys., (5), 18, 1879, p. ©. 

R. Mavronineanu et H. Borreux, L’anaylse spectrale quantitative par la flamme, 
1994, Masson, Paris. 

) M. Pinta, Ann. Agro., 2, 1955, p. 189-202. 

‘) T. R. Wittiams et R. R. T. Morean, Chem. Indust. G. B., 37, 1953, p. 970. 

5) P. Guerin pe Monteareun, Contribution à Vétude des interactions chimiques dans 
les flammes (Thèse, Paris, 1954). 


‘ : 12 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 2.) I 
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PHYSIOLOGIE. — Le pouvoir ostéogène du méso-tnositol et la notion de substrat de 
croissance. Note de M. Pau Fournier, présentée par M. Robert Courrier. 


L'introduction, dans le régime du jeune Rat, d’une proportion de 6% de méso- 
inositol active fortement le développement du squelette. Ce pouvoir ostéogène permet 
de considérer inositol comme un substrat de croissance. 


Le lactose possède de remarquables propriétés ostéogènes : chez la 
Ratte allaitante, il exerce un effet protecteur à l’égard de la résorption 
du squelette (‘); il améliore l’utilisation du calcium par le jeune Rat (?). 
Le lactose partage cette dernière propriété avec nombre de composés, 
en particulier avec les constituants des membranes végétales et du tégu- 
ment externe des Arthropodes. Le nom de glucides de structure et, par 
extension, de composés de structure que nous leur avons donné, rappelle 
le rôle et l’activité plastiques de ce groupe de substances (*). 


Le fait que le lait ow l’œuf constituent la seule nourriture du Mammi- 
fère ou de l’Oiseau dans une phase active de leur développement nous a 
d’abord conduit à rechercher, dans l’œuf, un équivalent physiologique 
du lactose, puis à montrer que cet équivalent peut être la choline, puisque 
ce corps, comme le lactose, favorise chez le jeune Rat l’utilisation du Ca (“) 
De ces constatations expérimentales semble découler la notion de substrat 
de croissance, notion qui repose sur l'existence de composés, non proti- 
diques, capables de favoriser le développement des organismes, non au. 
titre d’une action catalytique de facteur de croissance, mais en qualité 
de matériaux adaptables à l'édification des tissus. 

Pendant un temps, une graine assure, à elle seule, le développement 
de la plantule. Existe-t-il, dans les graines, un composé capable de tenir 
le rôle de substrat de croissance ? On devrait alors le trouver à concen- 
tration assez élevée, dans toutes les graines. Un composé semble répondre 
à ces exigences : le méso-inositol. Sous forme d’acide phytique, ce corps, 
comme l'indique Courtois, « est de beaucoup le composé phosphoré le 
plus abondant dans les graines; selon les espèces, il représente de 65 
à go % du phosphore organique total » (*). Au cours de la germination, 
Vinositol est libéré de ses esters phosphoriques, puis tend à disparaître (°). 
Ainsi son utilisation coincide avec une phase de croissance intense. La confi- 
guration chimique rapproche l’inositol des oses sans qu’on ait pu lui 
attribuer de notables qualités énergétiques. Si un rôle physiologique impor- 
tant devait correspondre a la large répartition de l’inositol, ce composé 
devrait avoir des propriétés plastiques. De plus, l’inositol possède divers 
caractères qui le rapprochent de la choline : c’est un facteur lipotrope, 
et il participe à la formation de phosphatides semblables à la lécithine. 
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Pour ces diverses raisons, nous recherchons si, comme le lactose et la choline, 
inositol est doué de propriétés ostéogénes. 


Conditions expérimentales. — Deux lots de six rats albinos de 50 g sont 
constitués. Les rats du lot-témoin reçoivent à volonté un régime de compo- 
sition centésimale suivante : amidon, 90,5; caséine, 6; huile d’arachide, 8; 
levure, 3; mélange salin, 3 (*); O,Ti, 0,5. Le régime des rats du second 
lot me differe du précédent que par la substitution de 6% d’inositol à 
une proportion équivalente d’amidon. 

L'expérience dure 21 jours. Deux jours consécutifs de chaque semaine, 
les animaux sont placés dans des dispositifs individuels afin de récolter 
séparément l'urine et les fèces. Le dosage oxalomanganimétrique du Ca 
contenu dans les régimes et dans les excreta permet d’établir le bilan 
calcique. L’urine sert aussi au dosage des acides pyruvique et «-cétoglu- 
tarique (*). En fin d’expérience, les rats sont sacrifiés. Les fémurs et les 
tibias de chaque animal sont dégraissés par épuisement continu à l’alcool, 
puis séchés et pesés, avant d’être incinérés. Après pesée, les cendres servent 
au dosage du calcium. Le reste de l’animal, dont on a retiré le tube digestif, 
est minéralisé par voie humide; le calcium est dosé sur une partie aliquote 
de la solution obtenue. 


Résultats. — Les valeurs correspondant à l’étude des bilans calciques 
figurent dans le tableau. Ces valeurs représentent les moyennes yourna- 
hères relatives à un animal de chacun des lots. Elles sont calculées à partir 
de l’ensemble des résultats fournis, au cours des trois semaines d’expé- 
rience, par les six animaux du lot. 


Ca (en mg par jour) 


Nourriture rr Coefficient 
ingérée ingéré. absorbé urinaire. retenu, d'utilisation 
So] g 9 à 4 4 , 
Lot. Régime. (2). | 2 3 : 4 400. 
(2-3) | 
re 2 f f ) ne 
is (Lemon: 206 1554 Hae te) 0,9 10,9 23,0 
4 Q À = . é ‘ ee 2 vel Vas 
LIS Mnositol. 2066 91,0 2179 2, ti 18,9 36,6 


Les rats qui reçoivent de linositol consomment plus de nourriture que 
les autres. Sous l'effet de l’administration de ce composé, on note, par 
rapport aux témoins, une forte élévation des quantités de Ca absorbées ; 
en dépit de l’accroissement de l'élimination urinaire, la rétention calcique 
est très augmentée. En moyenne, chaque rat du lot II fixe, dans le temps 
de l’expérience, 168 mg de Ca de plus qu’un animal du lot I. Cette valeur 
est confirmée par le dosage du Ca contenu dans les animaux; en moyenne, 
un rat témoin et un rat qui a reçu de l’inositol renferment respecti- 
vement 659 et 819 mg de Ca, soit une différence de 160 mg en faveur de 


l'animal qui reçoit de linositol. 
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Un fémur et un tibia des animaux au régime témoin pèsent, en moyenne, 
117 et {1 mg, renferment 65 et 51,5 mg de cendres, 24,9 et 20,1 mg de Ca. 
Pour les animaux qui reçoivent de Vinositol, ces mêmes os pèsent 135 
et 106mg, renferment 77 et 59 mg de cendres, 31,1 et 25,8 mg de Ca. 


La teneur journalière moyenne des urines en acide pyruvique est 
de 1,22 mg pour un rat appartenant au lot I, de 1,19 mg pour un rat du 
lot II. Mais, selon le lot, l’excrétion urinaire d’acide 4-cétoglutarique est 
très différente : 1,47 mg par jour pour un rat du lot témoin, 3,56 mg pour 
un rat qui reçoit de inositol. 

Discussion. — L’ensemble des résultats fournis par étude des bilans 
calciques, par la détermination de la teneur en Ca des animaux et de la 
composition de leurs os, traduit bien le puissant effet ostéogène de 
l’inositol. 

L’excrétion urinaire d’acide pyruvique, élément fondamental du méta- 
bolisme énergétique, n’est pas influencée par lincorporation dans la 
ration des animaux d’une proportion d’inositol trop petite pour modifier 
sensiblement les caractères énergétiques des régimes. Mais l’ingestion 
d’inositol provoque l’accroissement de la teneur des urines en acide «- céto- 
glutarique. On peut se demander si ce phénomène n’est pas en relation 
avec l’intensification du métabolisme plastique. Rappelons à ce propos 
que nous observons une augmentation importante de l’excrétion urinaire 
d’acide «-cétoglutarique chaque fois que les rats reçoivent divers composés 
de structure : lactose, mannose ou glucosamine (*). 

Le rôle de substrat de croissance que nous sommes conduit à accorder 
à l’inositol apparaissait déjà dans l’une des conclusions que Meillére tirait 
de ses travaux : « La présence d’une quantité notable d’inositol paraît 
répondre aux exigences de certaines formes ou phases végétatives, et 
surtout à celles de ces dernières qui sont contemporaines d’un déve- 
loppement rapide » (°). 


P. Fournier, Comptes rendus, 238, 1954, p. 509. 

P. Fourier, Comptes rendus, 239, 1954, p. 304. 

Comptes rendus, 239, 1954, p. 718; 2h9, 1956, p. 674. 

Comptes rendus, 241, 1955, p. 903. 

J. Courrois, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 1075. 

AY Got, l'hése Doct. Se., Paris, 1000. 

) S. Darra, H. Harris et K. Ress, Biochem. J. (Proceedings), k6, 1950, p. 
P. Fournier et À. DiGaun, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1221. 

G. Meiners, C. R. Soc. Biol., 63, 1907, p. 286. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur l'élimination simultanée d'acide urique et d acide 
allantoïque chez les Insectes. Note de M. Pierre Razer, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Chez un certain nombre de Lépidoptères, à divers stades, ainsi que chez une larve 
d'Hyménoptère Tenthredoide et chez un Chéleutoptère, les excréments contiennent 
simultanément, en proportions variables, de l'acide urique, et l’un de ses produits de 
dégradation par voie enzymatique, l'acide allantoïque. 


L’acide allantoïque, résultant de la dégradation de l’acide urique grâce 
aux enzymes uricase et allantoïnase, a été signalé jusqu'ici chez de nom- 
breuses espèces d’Insectes, ainsi que dans leurs excréments ('), (*). 

Il restait à rechercher toutefois, chez les espèces étudiées, si la totalité 
des nucléoprotéines parvient jusqu’à ce stade avant d’être éliminée, ou si, 
au contraire, une certaine partie n’est pas excrétée à un stade de dégra- 
dation moins poussée. Nous souvenant d’une part que pendant longtemps 
les auteurs ont affirmé unanimement que chez les Insectes les nucléo- 
protéines sont dégradées seulement jusqu’au stade acide urique et éli- 
minées sous cette forme (*), et d’autre part ayant remarqué dans nos 
recherches sur les enzymes uricolytiques des [Insectes que, chez les espèces 
possédant simultanément les deux ‘enzymes uricase ‘et allantoïnase, le 
premier de ces biocatalyseurs, responsable de la disparition de l’acide 
urique, est généralement peu actif, nous avons été amené à rechercher 
si des restes d’acide urique ne coexistent pas avec l’acide allantoïque dans 
les excréments de ces espèces ou d’espèces voisines. 

Les excréments ont été séchés à l’étuve le plus rapidement possible 
pour empêcher la disparition de l’acide allantoïque, qui est peu stable 
et disparaît spontanément après quelque temps. Une fois séchés, ces 
excréments ont été broyés en présence d’une solution concentrée de carbo- 
nate de lithium afin de solubiliser l’acide urique sous forme d’urate de 
lithium. La liqueur obtenue a été diluée avec de l’eau distillée, déféquée, 
et amenée à un volume connu. Sur une partie aliquote, nous avons recherché 
l'acide urique par la méthode colorimétrique de Buchanan (*), en employant 
la solution d’urée-cyanure de Christmann et Ravwitch (*) et le réactif 
arsénophosphotungstique de Bénédict ("). L’absorption était lue à 650 my. 
et comparée avec celle de solutions d’acide urique de titre connu [obtenues 
par dilution de la solution stock de Folin (°)]. Sur une autre partie aliquote, 
nous avons cherché a caractériser et doser l’acide allantoïque. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant, et 
indiquent les quantités (en milligrammes) trouvées dans 100 mg 


d’excréments 
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Acide urique. Acide allantoïque. 
Ordre des Lépidoptères : | 
2,9 3,9 
UN i os AG 
Aglais urticæ L,, chenilles. ............. 2,8 ER, 
2,8 1,58 
| 8,7 24,6 
P 
» NCO NIN yoo oo bee oo. 14,0 BOY 
| 44,9 1102 


{ 20 A 6 » 5 2} 
D4 
\ = ,5 3 
4 4 J 
» MATOS rer Ce DOS 0595 
| 10:, 6 ©, OFF 
\ yl » 01,7 
> d ; ‘ = 
Vanessa io ll, chenlles "7 7. 1.04 1,03 
é A : 
Polygonia c album L., chenilles ........ 0,76 0,84 
A ¥ ars 
» » meconlum......- 2,9 ST 
| D 0,08 
. . = ° a) - 
Melitea didyima’O., chemiles....5..-- == 1,8 1,7 
| “dr. 1,85 
Archa caja L., chenilles..." de Pope 6.05 1,19 
: i 0.6 0,16 
Porthesia chrysorrhæa L., chemlles..... ee . 
? 5 
Ordre des Hyménoptères : 
3 ? Se \ 0,64 | 6) 
Ptenonidea ribest, Scap., larves. «mre “ ; 
: l @,65 0,3 
Ordre des Chéleutoptères : 
3,8 I 7 
1,8 0,28 
Sypyloides sypyllus, imagos...........- 2,8 0,2 
259 0.0 
9,6 0 


L'examen de ce tableau nous suggère les conclusions suivantes 


1° Dans une espèce donnée, les quantités d’acide urique et d’acide 
allantoïque excrétées ne sont pas toujours égales, mais au contraire sont 
susceptibles de varier de façon assez importante. Nos recherches continuent 
pour mettre en évidence les facteurs responsables de telles variations. 

2° En général, la teneur en acide urique est supérieure à la teneur en 
acide allantoïque. Si lon se souvient que chez de nombreuses espèces 
d’Insectes, ni les enzymes uricolytiques ni les uréides glyoxyliques n’ont 
jamais pu être mis en évidence, on est amené à admettre que la classe 
des Insectes, dans son ensemble, montre une prédominanee marquée 
de l’uricotélie. 


SÉANCE DU Q JUILLET 1956. 187 
(*) M. L. Rocco, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1937; 207, 1938, p. 1006. 


2 TRS » a € à 
(2) Bi. Poisson et P. Razer, Comptes rendus, 234, 1992, p. 1804; P. Razer, Comptes 
rendus, 239, 1954, p. god. 


(5) M. Fcorkix et G. Ducnareau, Arch. intern. Physiol., 53, 1943, p. 267-307. 
(*) O. H. Bucuanan, W. D. Brock et A. A. CHRISTMAN, J. biol. Chem., 157, 1945, 


> 


p- 181-189. 
(*) J. biel. Chem., 93, 1932, p- 115-126. 
(°) J. biel. Chem,, 51, 1922, p. 183. 
(7) J, biol. Chem., 86, 1930 p, 179-187. 


PHYSIOLOGIE. — Le rôle des surrénales et de Uhypophyse dans les variations du 
taux du glycagéne et des lipides hépatiques provoquées expérimentalement 
chez le Rat par le choc opératoire. Note de M. Léox Képinov, présentée par 
M. Paul Portier, 


La surrénalectomie ou l'hypophysectomie effectuée chez le Rat réduit considérable 
ment l’augmentation du taux des lipides hépatiques qui suit régulièrement le choc 
opératoire déterminé par le premier prélèvement du foie. L’ablation simultanée des 
surrénales et de l’hypophyse chez le même animal supprime par contre totalement 
l’aceroissement du taux de ces substances dans le foie. 


Nous avons constaté (') que dans l’expérience de courte durée (50 mn) 
l'injection de Vinsuline au Rat est suivie de l'apparition dans le foie de 
deux phénomènes concomitants : une perte considérable du glycogéne 
et une augmentation du taux des lipides totaux et des acides gras. De plus, 
il est remarquable, ainsi que cela ressort de notre travail précédent, que 
ces phénomènes se produisent invariablement à la suite du seul choc opéra- 
toire que l’animal subit au cours d’une telle expérience (*). 

On sait, d’après de nombreux auteurs, que la surrénalectomie totale 
diminue considérablement chez les animaux le mouvement des matières 
grasses provoqué par l'injection de l’extrait hypophysaire [(Bumm et 
Long, 1930 (*); Anselmino et Hoffman, 1931 (*); Steppuhn, 1934 (*); 
Best et Campbell, 1936 (*); Mae Kay et Barnes, 1937 (°)]. L’ hormone 
corticale injectée a ces animaux rétablit entiérement le mouvement de 
ces substances. 

Dans la présente Note, nous apportons les résultats de recherches au 
cours desquelles nous avons examiné si une relation analogue à celle que 
nous venons de signaler existe entre ces mêmes glandes endocrines et les 
processus biochimiques qui sont à la base des variations du taux des lipides 
et du glycogène hépatiques chez le Rat ayant subi préalablement un cho® 
opératoire, déterminé par le premier prélévement du foie. 

Nous avons réalisé trois séries d’expériences sur des Rats blancs, males, 
alimentés, pesant 200 à 300g, La première série a été conduite sur des 
rats surrénalectomisés, la deuxième sur des rats hypophysectomisés et 
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la troisième sur des rats à la fois hypophysectomisés et surrénalectomisés. 
Les interventions chirurgicales ont été pratiquées chez les rats au moins 
deux semaines avant le jour de l’expérience. Lorsque l’animal devait 
subir deux interventions, un intervalle de deux semaines était respecté 
entre celles-ci. L’effet de l’ablation des glandes sur les variations du taux 
du glycogène et des lipides hépatiques, qui se produisent dans nos expé- 
riences à la suite du choc opératoire, a été mesuré par le dosage de ces 
substances dans un lobe du foie prélevé au début de l'expérience et dans 
le reste du foie, prélevé 5o mn après à la fin de l’expérience. Précisons 
que c’est le premier prélèvement du foie qui constitue dans nos expériences 
ce que nous appelons le choc opératoire. Une partie des rats de chaque 
série d'expériences reçoit une injection d'insuline immédiatement après 
le premier prélèvement de tissu hépatique. 

D’après les résultats numériques obtenus au cours de ces expériences 
il se produit parallèlement à la diminution du taux du glycogène hépa- 
tique, qui est un phénomène constant dans chacune des trois séries d’expé- 
riences avec ou sans injection d'insuline, une augmentation du taux des 
lipides dans le foie des rats de deux séries d’expériences : I” et 2°. 
Cet accroissement du taux des lipides totaux et des acides gras est chez les 
rats normaux, comme il ressort de nos expériences précédentes ('), respec- 
tivement de 59 mg et de 39 mg en moyenne par foie total frais dans l’expé- 
rience avec injection d'insuline, soit une élévation moyenne de 12,4 mg % 
et de 13 mg %; il est de 78 et 40 mg en moyenne par foie total frais dans 
l'expérience sans injection d'insuline, soit une augmentation moyenne 
de 15,9 mg % et 14mg %. Par contre, chez les rats surrénalectomisés, 
l'augmentation n’atteint que des valeurs très faibles; elle n’est en effet, 
dans l’expérience avec ou sans injection d’insuline, que de 22 mg en 
moyenne par foie total frais pour les lipides totaux et de 11 mg environ 
par foie total frais pour les acides gras, soit une élévation moyenne respec- 
tivement de 4,6 mg % et de 4,2 % seulement par rapport à la valeur 
initiale. Chez les rats hypophysectomisés de la (deuxième: série d’expé- 
riences on constate aussi un accroissement des lipides totaux et des acides 
gras mais avec des valeurs nettement supérieures à celles trouvées chez 
les rats surrénalectomisés; elles atteignent en effet respectivement 45 
et 28 mg en moyenne par foie total frais, soit une augmentation moyenne 
de 7,9 mg % pour les lipides totaux et de 8 % pour les acides gras. 
Des résultats plus marquants sont obtenus dans la troisième série d’expé- 
riences effectuées sur des rats à la fois surrénalectomisés et hypophy- 
sectomisés. Contrairement à ce qui précède, nous ne constatons aucune 
augmentation mais plutôt une diminution très légère, bien que nette, 
du taux des lipides totaux et des acides gras dans les expériences avec 
ou sans injection d'insuline; cette diminution est respectivement de 20,5 
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et de 9,5 mg en moyenne par foie total frais, ce qui représente une dimi- 
nution moyenne de 4,7 et 4,4 % par rapport a la valeur initiale. 

Ainsi, de ces expériences il ressort que l’ablation soit des surrénales, 
soit de ’hypophyse chez les rats réduit considérablement, mais cependant 
a un moindre degré après hypophysectomie, l’augmentation du taux des 
lipides hépatiques qui suit le choc opératoire déterminé par le premier 
prélevement du foie. L’ablation simultanée de ces glandes endocrines 
chez le même animal supprime par contre totalement l’accroissement du 
taux des lipides hépatiques et l’on constate alors une nette diminution 
de ces substances au-dessous de leurs valeurs initiales. 

Conclusion. — La suppression des hormones des surrénales et de l’hypo- 
physe détermine chez les rats une inhibition des processus biochimiques 
qui sont responsables des variations du taux des lipides hépatiques 
provoquées expérimentalement chez les rats normaux par le choc opéra- 
toire. Cette inhibition est partielle ou complète selon que l’on a pratiqué 
l’ablation d’une seule glande ou des deux à la fois. L’intensité de la glyco- 
génolyse hépatique n’est pas influencée par ces ablations. Il n’y a pas 
de différence significative entre les résultats des expériences avec ou sans 
injection d'insuline. 


(1) # Physiol., 46, 1954, p. 709-730. 

(*) J. Phystol., 69, n° 19, 1930. 

(7) img Woche 10031, p> 238. 

(*) Wien. Arch. inn. Méd., 26, 1934, p. 87. 
(*) J. Phystol., 86, 1936, p.100. 

Oj) Amer J. Phys, 118, 1997, p- 154 et 525. 


ENDOCRINOLOGIE. — Utilisation de Rats normaux traités aV hydrocortisone pour 
la mise en évidence in vivo d’ « hypophysostimulines » à effet corticotrope. 
Note de M™ Cécze Mracne-Voross et M. Frep Srurinsky, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Les rats prétraités à l'hyd rocorlisone ne répondent plus ni à une agression ee 
trope, ni à une large variété d’agressions systémiques. Il semble donc possible 
d'utiliser de tels animaux pour la mise en évidence iz vivo d’une « hypophysosti- 
muline » à effet corticotrope. 


Les observations de Ingle et coll. (1937, 1938) (‘), de Sayers et 
Sayers (1945, 1947) (*), Gray et Munson (1951) QE Sydnor et coll. co oe 
ont démontré que l’administration, dans certaines conditions, d extraits 
corticosurrénaux, de cortisone, d’hydrocortisone, inhibent l’excrétion 
de ACTH. Plus récemment Porter et Jones (1956) (*) ont complété ces obser- 
vations en montrant que des agressions aussi sévères que l’anesthésie à 
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Péther ou la surrénalectomie unilatérale n’ont aucun effet sur acide 
ascorbique surrénalien des animaux préalablement traités à Phydro- 
cortisone, Il semble done qu’un tel traitement bloque un chaînon important 
des réactions qui aboutissent à l’excrétion de ACTH hypophysaire. Ce 
blocage paraît pouvoir être levé par des substances d’ origine hypotha- 
lamique et, en effet, l'injection de plasma recueilli au niveau des vaisseaux 
portes de l’éminence médiane donne une chute de lacide ascorbique, 
même chez l'animal prétraité à Phydrocortisone, par l’action probable 
d’une substance, d’origine hypothalamique, qui stimulerait la libération 
de ACTH par la préhypophyse. [Porter et coll. 1956 (*)]. Ces observations 
suggéraient ainsi l'emploi possible de rats traités à Vhydrocortisone pour 
mettre en évidence une « hypophysostimuline » à effet corticotrope (’). 

Auparavant nous avons voulu nous assurer que le prétraitement à l’hydro- 
cortisone était capable d’inhiber la réponse surrénalienne dans une large 
variété d’agressions. 

Nous avons étudié les réponses surrénaliennes de rats traités à Phydro- 
cortisone (6 mg/roo g par voie intrapéritonéale 4 h avant le début de 
l'agression, sacrifice 1 h après Pagression) dans les conditions suivantes 

Histamine par voie intrapéritonéale et intraveineuse; 

2° Aoression neurotrope (son pendant 1 h); 

3° Surrénalectomie unilatérale, plus histamine ou pitressine en injection 
intraveineuse ; 

4° Pitressine a doses variées, par voie intraveineuse ou intrapéritonéale ; 

5° Sérum physiologique par voie intraveineuse. 

Le tableau résume les résultats. 

Remarque. — Pour le groupe V, il semble que la surrénalectomie unila- 
térale, suivie d’une injection d’histamine, constitue une agression trop 
importante et que nous sommes à la limite du blocage. Pour cette raison, 
nous avons préféré comparer un lot de rats témoins à un lot de rats subissant 
une agression (groupe VI et VIT). Dans le groupe VI, le traitement a pro- 
voqué la mort de 5 animaux sur 10. Les rats ne supportent pas par voie 
intrapéritonéale l'association d’hydrocortisone et de pitressine aux doses 
indiquées, Dans le groupe VII nous avons done administré la pitressine 
par voie intravemeuse. 

L'examen du tableau montre que seule la pitressine provoque une 
chute significative de l’acide ascorbique des surrénales chez le rat prétraité 
à l’hydrocortisone. 

Parmi les substances connues d’origine hypothalamique, la pitressine 
a été soupçonnée depuis longtemps déjà de constituer ou de contenir une 
« hypophysostimuline ». Elle provoque, en effet, chez le Rat normal une 
chute de lacide ascorbique proportionnelle à la quantité de pitressine 
injectée et est inefficace chez l'animal hypophysectomisé. [Stutinsky 
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et coll. 1952 (*), Bertelli et Martini, 1952 (*), Mc Cann et Brobeck, 1954 (*")]. 
Nous l’avons de nouveau vérifié au cours du présent travail. La pitressine 
agit encore par l’intermédiaire de l'hypophyse chez le Rat traité à l’hydro- 
cortisone; elle donne dans certaines limites, des réponses proportionnelles 
aux doses injectées (voir tableau). 


Acide ascorbique Déplétion 
Groupe. Prétraitement. Agression, (wg/100 g } (wg/109 g). 
1:23 4 Ms 0 403 = 30(*) (9) 
at oO Pitressine I UI, ip. DES US) — 178 
\ Oo 0 BASE rames) - 
fige } 0 Histamine 1 mg/100 g, ip. 210 +o (5) —163 
( oO O 463.2 a9 (à) — 
sti | ra) Son (1 h) 270 = 1) (6) —184 
: 0 its) EL Gr) - 
V2 LC | Histamine 1 mg/100 g, ip. AO 18.000) —12 (*) 
| 6 mg/r00 g ip. | Sarah) Ent re) —37 (*) 
| Surrénalectomie unil. | - apa) 
V.. . + histamine Iv, (1 mg/100 g) | 
| Surrénalectomie unil. | U SA ona 
À + pitressine 2 UI, iv. 
( 0 SH RETA en (0) = 
} Pitressine 2 UI, ip. 203 (2) — 112 
ME : Pitressine 1 UI, ip. 280 + 8 (3) —35 
| Pitressine 0,5 UI, ip. MO DEN M) — 11 (*) 
0 0020 0 (0) - 
| 0,9 ml sérum physiol. iv. SOR Oot, (a) 0 
\ Ji te D < Histamine 1 mg/roo g, iv. 328 a D (4) — oh (*) 
/ Pitressine 2 UI, iv. 189 =e 13 (5) = 163 
| Pitressine 1 UT, iv. 202 oy (tr — 00 


Le chiffre entre parenthèses indique le nombre de dosages. 
(*) Erreur standart. 

(**) La différence n’est pas significative. 

(***) ip : intrapéritonéal; iv : intraveineux. 


En confirmant et en complétant les résultats de Porter, et sous réserve 
d’une plus large prospection de substances susceptibles et sur 
le couple hypophyse-surrénale ('*), nous crayons que la chute de Age 
ascorbique provoquée chez le Rat prétraité à Eee peut être 
un test valable pour la mise en évidence in vivo d’une hypophysostimuline 


à effet corticotrope (‘”). 


(1) Science, 86, 1953, p. 245; Anat. Rec., 7A, 1938, p. 363. 
(2) Endoc., 40, 1947, p. 265; Endoc., 42, 1948, p. 379. 

(3) Endoc., #8, 1951, p. 472. 

(*) Endoc., 56, 1955, p. 204. 

(*) Endoc., 58, 1956, p. 62. 

(°) Endoc., 58, 1956, p. 359. 
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(7) Pour éviter des périphrases et des confusions, nous proposons le terme d’ « hypophy- 
sostimulines » pour ce genre de substances. 

(8) Ann. Endoc., 13, 1992, p. 641. 

(°) Atti. Soc. Lomb. Sci. Med. Biol., T, 1952, p. 430. 

('°) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 87, 1954, p. 318. 

('!) Communication personnelle du Docteur Chedid : « certaines endotoxines bactériennes 
agissent sur l’acide ascorbique de rats prétraités a hydrocortisone ». 

(2) Jusqu'à présent, seuls des tests in vitro ont été utilisés par Guillemin et par Saffran. 


NUTRITION. — Double limitation de l'efficacité protidique par carence ou par 
excès du méme acide aminé indispensable démontrée par l'aptitude de la 
di-lysine à suppléer le gluten de mais ou de blé. Note de MM. Arai Rerar, 
Jeax-Ciaune Bourrauct et Raymonp Jacquor (*), présentée par M. Maurice 
Lemoigne. 

Un régime contenant 14 % de gluten de blé est complété par adjonction de 1,5 % 
de dlysine. Un régime contenant 18 % de gluten de maïs exige un double supplé- 
ment en lysine et tryptophane. Un excès de lysine est sans effet sur Vefficacité de 


la farine de poisson alors que de fortes doses de cet acide aminé ont vis-a-vis du glu- 
ten de blé des effets supplétifs inférieurs à ceux des doses faibles. 


La déficience en lysine est un trait commun à tous les protides de 
céréales. A l’heure actuelle, les possibilités de synthèse de la dl-lysine 
a un prix de revient relativement bas permettent d’envisager son emploi 
en alimentation courante. Mais, est-elle capable de suppléer tous les 
protides de céréales et quelles sont les doses les plus efficaces ? Pour le 
Savoir, nous avons entrepris une expérimentation sur le Rat blane soumis 
a des régimes constitués essentiellement de gluten de*mais ou de blé 
(lots de dix animaux). 

Complément au gluten de mais. — ‘Tous les régimes contenaient 5 % 
d'huile d’arachide, 2 % de mousse de cellulose, 2 % de mélange salin, 
0,7 % de carbonate de calcium, 1 % de mélange vitaminique complet. 
Pour le reste ils avaient la composition suivante en pour-cent : 


Teneurs en 
TC mm, 


Farine dl-trypto- protides 

“ae Gluten. de poisson. d/-lysine. phane. totaux. “lysine.  /-tryptophane. 
. Wy kent Or 16,7 4 - 12,9 0,99 0, 165 
ee fiche: 1859 — =f = 12 Calo 0,072 
GL oe 18,7 — Lu _ 12 0,88 0,072 
GT. sees SO = rie 0,4 12 0,13 0,252 
ee ust ee 18,7 = 15 0,4 12 0,88 0,252 
GIE Le Byte soning bape A eae 
GP. tae 5 . + ts 3 A dr 
Ré ; ay _ - 12,3 0,02 0,114 
Sot oo TT MR nee 
* : eG - 29 3,68 0,276 


(*) Témoins de référence. 
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Les résultats sont donnés dans le tableau ci-dessous 


Gain de poids (g) 


—a un 


par rat 
et par jour. 


par gramme 


de protides ingérés. 


DE I 
0,61 
re 
O01 
2,05 
TO 
100 
100 
1,20 


LT 


D’après la croissance globale, on voit qu'il faut l'association de lysine 
et de tryptophane pour avoir un effet supplétif analogue à celui d’un 
concentré protidique naturel (comparer les lots GLT et GP). Les résultats 
demeurent cependant moins bons qu’avec le régime de référence (P) 
dont on peut atteindre les performances par élévation du taux protidique 
avec ou sans lysine (GP’L’ et GP’). En évaluant la croissance par gramme 
de protides ingéré, le complément par les deux acides aminés de syn- 
thése est encore plus manifeste : le régime GLT a la méme efficacité 
protidique que le régime de référence a base de farine de poisson (P). 

Complément au gluten de blé. — Tous les régimes avaient les mémes 
teneurs que précédemment en huile, mousse de cellulose, mélanges salin 
et vitaminique. Le pourcentage des autres constituants était le suivant : 


Lots Gluten. 
AT ot SSP ~ 
Bees ee Te 2 
Diese 14,0 
Dire. 14,9 
PERRET 8,1 
Pe ce ci - 


(*) Témoins de référence. 


Farine 
de poisson. 


Nahe 


7 


dl-lysine. 


On trouvera les résultats ci-dessous 


eh feliclte) state sels ee) efiel si ia (alts) (a! ele 


protides. 


Teneurs en 


l-lysine. 

A 
0,94 
0,29 
if 

Soom 
3,06 
0,09 
3,00 


Gain de poids (g) 
EE OOO — 


par rat 
et par jour. 
2,97 
0,21 
1,61 
0,88 
2,28 
289 


par gramme 
de protides ingéré. 
Dy iy 
0,38 
1,68 
itn ne 
1:70 
D 02 


Te 
l-tryptophane. 


0,190 
0,120 
0,120 
0,120 
0197 
0,150 
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D’après la croissance journalière, une dose de 1,4 % de di-lysine exerce 
à elle seule un effet supplétif très marqué (comparer les lots B et BL) 
bien que les résultats demeurent inférieurs aux valeurs des témoins de 
référence (P) ou aux effets supplétifs du poisson (BP). Une dose plus 
forte de dl-lysine (5,7 %) est moins favorable : la croissance du lot BL’ 
est nettement inférieure à celle du lot BL. Par contre, un excès de lysine 
n’a aucun effet dépressif lorsqu’on l’ajoute à la farine de poisson. 

D'après la croissance calculée par gramme de protides, les résultats 
sont identiques dans les lots BL et BP : l’extra di-lysine à la dose de 1,4 % 
exerce le même effet supplétif que la farine de poisson à la dose de 6,8 %. 

Conclusions. — Facteur imitant primaire de tous les protides de céréales, 
la lysine ne suffit pas toujours à les compléter efficacement. Elle y 
arrive dans le cas de gluten de blé; elle est inapte avec le gluten de mais. 

— La dose de dl-lysine à employer doit tenir compte de l’équilibre 
des autres aminoacides dans la ration toute entière. Avec le régime à 
base de gluten de blé, une teneur en /-lysine de 3,06 % est moins favorable 
qu'un taux de 0,94 %. Au contraire, avec la farine de poisson, une teneur 
de 3,06 % assure la même efficacité qu’un taux de 0,94 %. Dans le premier 
cas, l’extra-lysine conduit à un déséquilibre par excès. 

— Le même acide aminé peut donc jouer le rôle de facteur limitant 
par défaut ou par excès, la meilleure efficacité correspondant à des taux 
intermédiaires. 

Ces taux optima ne peuvent s’énoncer en valeurs absolues qui n’auraient 
aucune signification nutritionnelle; ce qui compte, c’est la proportion 
relative des aminoacides entre eux. 


(*) Avec la collaboration technique de Mme Isabelle Macaire. 


EMBRYOGENIE EXPÉRIMENTALE. — Modalités de la différenciation des tubes 
excréleurs formés tardivement, au cours du développement normal du 
mésonéphros (Amplhibiens anoures). Note (*) de M. Rocer Camaar, 
transmise par M. Maurice Caullery. 


Chez la jeune larve, le mésonéphros est primitivement constitué d’une 
série de tubes peu nombreux et de structure simple. La morphogenèse 
de ces unités excrétrices primaires est induite par contact des blastèmes 
mésonéphrétiques présomptifs à l’uretère primaire adjacent. L’induction 
uretérale ne peut s’exercer que si l’uretére et les blastèmes sont distants, 
au maximum, de 90-100 ». chez Rana dalmatina (Cambar, 1948), de 120-150 1 


chez Bufo bufo et de 60-70. chez Discoglossus pictus (Cambar et 
Gipouloux, 1956). 
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Chez la larve âgée, le matériel cellulaire qui édifie les unités mésoné- 
phrétiques tardives a la même origine que les blastèmes générateurs des 
unités primaires. Il provient de la région sous-aortique, limitée latéra- 
lement par les myotomes, et apparaît sous la forme de cordons de cellules 
indifférenciées qui se condensent de chaque côté de la racine du mésentère 
dorsal. Dans cette situation, ce matériel mésonéphrétique présomptif se 
trouve à une distance importante de l’uretère primaire, car ce dernier 
est repoussé en direction latérale par le développement des tubes excré- 
teurs primaires. Cette distance est nettement supérieure à celle qui permet 
l'apparition des phénomènes d’induction. Il en est ainsi chez les espèces 
indiquées plus haut et, probablement, d’une manière générale, chez les 
Anoures. Le mécanisme de la différenciation des unités tardives du méso- 
néphros semble done, a priori, différent de celui décrit pour les unités 
primaires. L’action inductrice de luretère primaire paraissant hors de 
cause, l'hypothèse la plus vraisemblable consiste à attribuer aux tubes 
exeréteurs primaires déjà édifiés la capacité d’induire le développement 
des unités secondaires. Le présent travail a pour objet de démontrer la 
validité de cette hypothèse. 

En l’absence d’uretère primaire, provoquée expérimentalement par des 
méthodes variées (ablation, cautérisation, greffes diverses empêchant la 
croissance, etc.), les blastèmes du mésonéphros restent quiescents, entiè- 
rement indifférenciés (Rana, Bufo, Discoglossus). Le volume de ces blas- 
temes s’accroit chez la larve âgée, principalement à deux périodes de la 
vie larvaire. A chacune d’elles correspond, chez la larve normale, une phase 
de croissance particulièrement marquée du mésonéphros. Mais, quelle 
que soit sa date d'apparition, le matériel mésonéphrétique présomptif 
reste toujours totalement indifférencié. On n’observe ni mitose, mi la 
moindre trace d’organisation tubulaire. A aucun moment, à aucun degrés 
ces blastèmes ne sont capables d’autodifférenciation; un stimulus inducteur 
est donc nécessaire à leur multiplication et à leur organisation. Continue-t-il, 
chez la larve âgée, à émaner de l’uretère primaire ? Et, tout d’abord, les 
blastèmes des unités mésonéphrétiques tardives sont-ils compétents à 
l'induction uretérale, comme le sont les blastèmes primitifs ? Cette question 
était, jusqu’à présent, restée sans réponse, mais nous avons réussi l’expé- 
rience directe consistant à mettre en contact l’uretère avec les blastèmes 
tardifs encore entièrement indifférenciés. 

Il a déjà été démontré (') que, par ablation sub-totale de Puretere pri- 
maire, il est possible de différer considérablement Pédification du conduit 
et, en conséquence, la différenciation des blastèmes du mésonéphros. 
Ce retard peut atteindre 20-25 jours. Or, les blastèmes mésonéphrétiques 
qui sont l’objet de cette différenciation tardive sont constitués, à io fois, 
par les éléments blastématiques primaires (non différenciés jusqu alors 


196 ACADEMIE DES SCIENCES. 


par suite de l’absence d’inducteur) et par les éléments tardifs, nouvel- 
lement et normalement apparus. Ces blastemes mixtes subissent, en 
totalité, l'induction de l’uretère primaire et s'organisent en un mésonéphros 
de structure normale. Done, les blastèmes mésonéphrétiques présomptifs 
possèdent, dans leur ensemble, une réactivité égale à l'induction exercée 
par l’uretère primaire, quel que soit le moment de leur apparition. Mais 
l'induction ne peut pas se manifester, dans les conditions naturelles, a 
l'égard des blastémes tardifs, à cause des relations topographiques nou- 
velles existant entre uretére et blastèmes chez la larve âgée. Toutes les 
mesures effectuées montrent, en effet, que la distance séparant les blas- 
temes tardifs de l’uretère primaire ne permet pas à ce dernier d'exercer 
son action inductrice morphogène. En outre, la masse des tubes primaires 
est située entre les blastèmes tardifs et l’uretère et, ainsi, rend cette action 
inefficace. Les unités mésonéphrétiques primaires doivent donc induire 
la différenciation des unités mésonéphrétiques tardives, avec lesquelles 
elles sont intimement en contact. Il n’est pas possible d'apporter encore 
des preuves plus directes à cette affirmation. En effet, les unités primaires 
ne peuvent jamais être présentes en l’absence d’uretère primaire. D’autre 
part, l’ablation du conduit (très difficile en réalité) apres lédification des 
unités primaires, provoquerait chez ces dernières des troubles graves 
d’hydronéphrose qui perturberaient les résultats. 

L’étude descriptive, sur coupes, confirme cette conclusion. Les blas- 
tèmes des unités tardives possèdent, dès leur condensation, une baso- 
philie très accentuée. Mais celle-ci s’affaiblit progressivement au cours 
de leur multiplication et de leur organisation, lesquelles sont toujours 
observées, en premier lieu, dans la région des blastèmes qui est au contact, 
ou très voisine, des tubes primitivement édifiés. L’organogenèse progresse 
ensuite à partir de cette région et s’étend graduellement à l’ensemble 
de la masse cellulaire indifférenciée. Les images sont très comparables 
à celles décrites au cours de la morphogenèse des unités primaires, dans la 
partie des blastèmes située au voisinage immédiat de l’uretère primaire. 
Elles suggèrent donc une même interprétation. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 
(1) R. Campar et J.-D. GirouLoux, Comptes rendus, 242, 1996, p. 2992. 


MORPHOGENESE. — Le déterminisme de la « concentration » dans la nageoire 
dorsale de Salmo. Note de M. Yves Francois, présentée par M. Louis Fage. 


Très fréquemment, chez les Téléostéens, les éléments de la nageoire 
dorsale, généralement considérés comme métamérisés, sont en fait plus 
nombreux, plus rapprochés que les métamères (vertèbres ou myotomes) 
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correspondants au territoire de la nageoire. On donne à ce phénomène 
lé nom de « concentration » mais, par ce terme, les divers auteurs désignent 
soit la disposition anatomique, soit le processus ontogénique par lequel 
elle se réalise. 

Depuis Mollier (*), on admet que la concentration est la conséquence 
d’une différence entre les taux de croissance du corps et de l’ébauche de 
nageoire. La nageoire croissant moins vite que le corps, ses éléments 
métamériques se trouvent resserrés, tassés par rapport aux métamères 
du corps. Tout en acceptant cette hypothése, Lindsey (?) remarque qu’elle 
a encore besoin d’être démontrée. Il serait intéressant de préciser, en 
particulier, à quelle phase du développement se situerait cette croissance 
différentielle. 

La conception de Mollier peut s'exprimer ainsi. La concentration de la 
nageoire est due au fait que son ébauche croît moins vite que le corps. 
C’est dire que la nageoire dorsale présente une allométrie de croissance 
négative : la croissance relative de la nageoire par rapport au corps devra 
se traduire, en coordonnées logarithmiques, par une droite de pente 
inférieure à 1 (*). 

Prélevés sur une ponte de Salmo fario, des embryons ont été fixés quotidiennement, 
à partir du 27° jour après la fécondation. La fixation (au formol salé, à 10 % ) était faite, 
sur des embryons sortis de la coque, après anesthésie au chlorétone pour éviter des déforma- 
tions trop importantes. Sur 140 embryons et alevins âgés de 27 à 54 jours, j’ai mesuré, sous 
la loupe binoculaire avec un oculaire micrométrique : 

L, longueur totale de l'embryon; 

/, longueur de la base de la nageoire. 

Les mesures de L et de / étaient faites au 1/10° de millimètre. Les chiffres correspondants 
à L étaient groupés en classes de millimètre en millimètre, et pour chaque classe on 
calculait la moyenne de /. 


La courbe obtenue (fig. 1), comporte deux portions de pente différente. 
La portion inférieure a correspond au début du développement de la 
dorsale. Elle a une pente nettement supérieure a 1, ce qui indique que la 
croissance de la nageoire est, pendant cette période, plus rapide que la 
croissance du corps (allométrie positive). Ceci est complètement en contra- 
diction avec la conception de Mollier. La deuxième partie de la courbe b 
a une pente égale à 1 (ou très voisine de 1), c’est-à-dire que la nageoire 
et le corps croissent au même rythme. Les deux segments sont reliés par 
un point anguleux qui semble marquer le moment de léclosion et indique 
un changement dans le taux de croissance relative de la nageoire. 

Ce que cette courbe révèle en tout cas sans ambiguïté, c’est que, à aucun 
moment, la nageoire ne croît moins vite que le corps. L'hypothèse d’une 
croissance différentielle pour expliquer la concentration de la dorsale 
de Salmo est donc à rejeter. 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 2.) 


1 
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Mais Goodrich avait entrevu un autre facteur qui, selon lu, agirait 
dans le même sens et en même temps que le raccourcissement relatif 
de la base de la nageoire. C’est ce qu’il appelle le décalage des bourgeons 
musculaires, bien mis en évidence chez Scyllium (*). 


mm. 
2 
a 
40 20 + mm. 
Fig. 1. — Croissance relative de la longueur de l’ébauche de la dorsale, en fonction de la longueur 


de l’embryon (Salmo fario L.). Coordonnées logarithmiques. 


Chez Salmo également, les bourgeons musculaires sont, aux extrémités 
de l’ébauche, fortement inclinés sur axe du corps (°). Cette disposition 
et la migration, en quelque sorte convergente, des bourgeons semblent 
hées au fait que le mésenchyme primaire s’étend sur un nombre de méta- 
mères inférieur à ceux qui fournissent les bourgeons. Le plus souvent, 
le blastème de mésenchyme primaire correspond à une dizaine de somites, 
tandis que les bourgeons musculaires proviennent de 12 à 13 somites. 
La convergence des bourgeons est telle, que leur concentration (par rapport 
aux myotomes), une fois leur mise en place achevée, est du même ordre 
de grandeur que la concentration des éléments squelettiques dans la 
nageoire de l'adulte. C’est elle qui doit être rendue responsable de la 
concentration dans la dorsale de l’adulte, tout au moins chez Salmo. 
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Tessier, Assoc. Physiol., 10° réunion, 1936, p. 3-49. 

Studies on the structure and development of Vertebrates, Londres, 1930, Decor. 
Y. François, Comptes rendus, 20, 1995, p. 2442. 


PROSTITOLOGIE. — Induction de la conjugaison dans des souches non 
conjugantes de Paramecium caudatum. Note de M. Émice Vivier, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La conjugaison de souches non conjugantes de P. caudatum a été obtenue en les 
soumettant à l’acuon de broyats de souches conjugantes de type sexuel correspondant. 
Il semble que cette action soit à rapporter à l’existence de subtances actives produites 
par les individus des clones coujugants. 


Les phénomènes observés à la suite du mélange de Paramécies appar- 
tenant à deux types sexuels complémentaires : prise en masse des individus, 
puis dissociation des amas par libération de couples, suggèrent fortement 
un déterminisme lié à l’influence de substances chimiques. L'existence de 
telles substances est connue depuis les travaux de Mcewus sur Chlamy- 
domonas. Chez les Ciliés, elle a été mise en évidence dans le genre Euplotes 
par R. F. Kimball (*) qui montre que des substances diffusibles dans le 
milieu induisent l’accouplement d’individus génétiquement de même type 
sexuel (conjugaisons intraclonales) quand ils sont placés dans un liquide 
ou a vécu un type sexuel complémentaire. Des recherches sur le genre 
Paramecium ont été faites par divers auteurs, mais la mise en évidence 
de substances de conjugaison dans le milieu de culture a toujours échoué; 
on note seulement un cas isolé signalé par T. T. Chen (') pour P. bursaria, 
et où le liquide de culture de clones d’origine russe induit la conjugaison 
de clones d’origine américaine. La recherche des substances actives a 
toujours été faite par observation de l’action sur les individus d’un autre 
type sexuel (induction de conjugaisons intraclonales vraies ou de pseudo- 
conjugaisons), donc dans des conditions qui diffèrent sensiblement de 
celles de la fécondation croisée. 

La possession simultanée de souches conjugantes et non conjugantes 
dans les variétés II et IV, dont l’obtention a été précédemment signalée ("), 
m'a permis de faire des essais dans des conditions plus naturelles, en prenant 
comme test les clones non conjugants. Le principes de la méthode est le 
suivant : des individus vivants appartenant à des types complémentaires 
non conjugants sont mis en contact séparément, pendant un certain 
temps avant le mélange, avec les liquides de culture ou les broyats d'indi- 
vidus des types sexuels normaux conjugants. L'observation des réactions 


ian 


200 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
après le mélange, par rapport à celles des témoins, a fourni des résultats 
intéressants. 

Les broyats sont effectués à partir d'individus présentant des réac- 
tions massives (au moins 75 % de conjugants après mélange). De 5 
à 5000 animaux sont d’abord concentrés dans 0,25 cm* de milieu par 
enlèvement direct de l’eau. Après évaporation à froid du liquide restant, 
les Paramécies, mélées avec du Kieselguhr, sont broyées au mortier. 
Le broyat est repris par 0,50 cm* environ d’eau bidistillée. Après décan- 
tation, des Paramécies (2 à 4.000) de clones non conjugants sont intro- 
duites dans le liquide du type correspondant. Ainsi des individus de 
type C’ sont mis en contact avec le liquide de broyage d'individus de 
type C, et les individus de type D’ introduits dans le liquide de broyage 
dusty pes). 

Les témoins des types non conjugants sont isolés en salières en même 
temps que les animaux en expérience et mis dans une petite quantité de 
milieu stérile (où a été ajouté aussi du Kieselguhr). Le mélange des témoins 
non conjugants est fait au méme moment que celui des animaux en 
expérience. 

Des individus non conjugants ont également été mis en contact avec 
les filtrats de milieu où vivaient les individus conjugants. 

Les résultats d’ensemble sont indiqués dans les tableaux [ et II. 


TABLEAU I. — Variété II. 
Expériences 
Se ___ 
Témoins C’ D’ après C’ D’ après 
in ee. action des action des 
Mélanges. CD. CAD broyats Cet D. filtrats C et D. 
Agglomeration "12100" + = + — 
Gonjupaison 171.0. “= — + a 
TARLEAU Il. — Variété IV. 
Expériences 
A 
Témoins G' H’ après G' H’ apres 
a action des action des 
Mélanges. GH. GARE broyats Get H. filtrats G et H. 
Agelomeration «a env ee: — — 4° sed 
Conjugaison =. Moment sie = se — 


Les meilleurs résultats ont été obtenus après un contact de 12 à 18h 
avec les liquides de broyage. Dans les cas les plus heureux, la proportion 
d'individus réagissant a atteint 75 %, mais le plus généralement elle oscille 
entre 10 et 50 %; quelquefois même on n’a obtenu aucune réaction. Les 
causes de ces différences semblent provenir de la réactivité plus ou moins 
grande des individus expérimentés. Les résultats ont ainsi toujours été 
meilleurs et plus nets dans la variété Il :la réaction d'agglomération y a 
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presque toujours été immédiatement observable, tandis qu’elle se produit 
avec un certain retard dans la variété IV et d’ailleurs ne donne naissance 
qu'à des amas peu importants (4 à 5 individus au maximum) qui se désa- 
gregent presque aussitôt et se reforment plusieurs fois avant qu’appa- 
raissent des couples. 

Malgré les résultats encore inégaux, nous pouvons dire qu’il existe dans 
le liquide de broyage quelque chose qui induit la conjugaison. Cet « induc- 
teur » semble libéré par le broyage puisque les expériences effectuées avec 
le filtrat des milieux de culture des clones conjugants restent négatives. 
Ainsi paraît démontrée la réalité de l’existence des substances de conju- 
gaison chez Paramæcium. 

I] est intéressant de constater que les broyats sont actifs dans le cas 
présent, alors qu'ils se révèlent inactifs dans les expériences de C. B. Metz (*) 
et K. Hiwatashi (*) lorsqu'il s’agit, à partir du broyat d'individus d’un 
type, de provoquer chez les individus vivants de type opposé, l’agglo- 
mération, la formation de paires « selfing » (ou pseudo-selfing) ou l’auto- 
gamie. Or, ces réactions sont provoquées par des animaux entiers 
morts (°), (°), (*); de grands fragments d'animaux morts les provoquent 
aussi )si(*) 

On peut en conclure que les substances de conjugaison libérées par 
broyage seraient actives seulement dans le cas où il y a, en présence, 
des corps de Paramécies de type complémentaire (l’un au moins étant 
vivant). 


(‘) Proc. Nat. Acad. Sc., 31, 1954, p. 404-41 
(7) Sc. Rep. Tohoku Univ., 16, 1949, p. 141-1 
(*) Zbid., 18, 1950, p. 270-275. 

(*) Genetics, 27, 1942, p. 269-285. 

(5) Anat. Rec., 9%, 1946, p. 347. 

Sy lid. 96; 1940, alam 

(7) Amer. Nat., 82, 1948, p. 85-95. 

(8) Tartar et CHEN, Biol. Bull., 80, 1941, p. 130-138. 
(*) E. Vivier, Comptes rendus, 242, 1956. p. 3118. 


ENTOMOLOGIE. — La parthénogenèse facultative deutérotoque de Centroptilum 
luteolum (Mill. ) (Ephéméroptere). Note (*) de M. Caartes Decraxcs, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Présence chez cet Ephémére d’une parthénogenèse facultative de type deutérotoque : 
yy VE x ae . dF F \ 
quelques pontes ont donné jusqu’à 80 % d’éclosions et I’élevage des deux premières 
, Pre © . . , : A x a 
générations parthénogénétiques a permis l'obtention d'adultes des deux sexes. 


Nous avons précédemment signalé (') l'existence de plusieurs cas de 
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parthénogenèse chez les Éphémères. Pour l’une de ces espèces : Centrop- 
tilum luteolum (Müll.), il nous a été possible de poursuivre l'élevage d’un 
certain nombre de larves des deux premières générations parthénogéné- 
tiques jusqu’au stade imaginal. 

Tous les imagos © utilisés provenaient de nymphes strictement isolées 
et les œufs de ces femelles vierges ont été recueillis à la suite de pontes 
provoquées de 12 à 48h après la dernière mue. Le nombre d’ceufs ainsi 
obtenus variait de 900 à 1800 suivant le sujet utilisé. 

La durée du développement embryonnaire est en relation étroite avec la 
température : elle a été pour une même ponte parthénogénétique de 
14 jours pour un lot conservé à 16° et de 88 jours pour un autre lot main- 
tenu à 7°. De plus, alors que dans les pontes fécondées toutes les éclosions 
se produisent en 48 h, les éclosions de certaines pontes parthénogénétiques 
se sont poursuivies durant plus de 140 jours. 

Il apparaît donc qu’un phénomène de régulation intervient plus ou moins 
tôt après la déposition des œufs pour en provoquer le développement 
ainsi s’expliqueraient les éclosions très échelonnées des pontes parthé- 
nogénétiques. 

La lumière ne semble jouer aucun rôle sur la durée du développement 
embryonnaire des pontes fécondées ou parthénogénétiques; les œufs 
d’une même ponte placés à l’obscurité éclosent dans le même temps que 
ceux restés à la lumière naturelle. Enfin, nous n’avons pu observer aucune 
périodicité dans les éclosions, celles-ci se produisent à toute heure du jour 
et de la nuit. 

Les pourcentages d’éclosions des pontes parthénogénétiques varient 
avec les individus et surtout avec les conditions d’incubation. Dans cer- 
taines pontes nous avons pu obtenir Jusqu'à 80 % d’éclosions. La mor- 
talité très importante des larves néonates parthénogénétiques est tout à 
fait comparable à celle des larves provenant des pontes fécondées placées 
dans les mêmes conditions et doit être attribuée aux difficultés d'élevage 
des Ephémères à ce stade. 

Une ponte parthénogénétique du 1° juin 1955 dont les éclosions se sont 
poursuivies du 1° au 21 juillet suivant nous a donné 2 Of (1 imago, 1 sub- 
imago) et 14 © (3 nymphes, 4 subimagos et 7 imagos) entre le 24 août 
et le to novembre de la méme année. Les adultes femelles ainsi obtenus 
étaient semblables à la femelle d’origine et ont à leur tour déposé des œufs 
dont le développement a permis l'élevage de la deuxième génération par- 
thénogénétique. 

C’est ainsi que deux de ces pontes en date des 31 août et 5 septembre 1955 
nous ont donné respectivement : la première 8 Q (5 subimagos, 3 imagos) 

G (nymphe), la seconde 3 subimagos © et 1 imago GO entre le 23 mai 
et le 20 juin 1956. La troisiéme génération parthénogénétique est en cours 


SÉANCE DU Q JUILLET 1956. 203 


de développement et une série d'expériences entreprises avec une autre 
souche nous ont confirmé ces résultats. 

Les recherches de H. Katayama (*) ont démontré l’homogamétie du 
sexe femelle chez ’Ephéméroptére Ameletus costalis Mats. L'apparition 
d'individus mâles normaux mais en nombre restreint, dans une honée 
parthénogénétique de Centroptilum luteolum (Miill.) serait comparable a 
ce qui a été observé chez certains Phasmides présentant une parthéno- 
genèse accidentelle ou constante (*). 

Ces résultats pourraient expliquer la présence de mâles sporadiques 
chez des espèces parthénogénétiques comme Ameletus ludens Needhm. 
et permettre d'interpréter, par la présence d’une parthénogenèse facul- 
tative, le cas d’Ephemerella rotunda Morg., autre espèce américaine, où la 
présence des males est intermittente. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 

(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1082 et 241, 1955, p. 1860. 

(?) Japan. J. Genetics, 15, n° 3, 1939, p. 139-144. 

(*) P. Carpe DE Barton, M. Favrezce et G. pe Vicnet, Bull. Biol. Fr. Belg., 72, 1938, 


ENTOMOLOGIE. — Le poids et le nombre d’ovarioles chez les larves nouveau-nées 
de Locusta migratoria migratorioides R. et F. Note (*) de MM. Frépéric 
QO. Arsrecur et Micuez Verpier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le nombre d’ovarioles chez les Acridiens semblent être d'autant plus variable qu’il est 
plus élevé. Nous-mêmes avons trouvé chez des Locusta adultes des valeurs comprises entre 
58 et 112 (soit approximativement du simple au double). 

1.-A. Rubtzov (‘) a montré l'influence de l’alimentation des larves et des conditions 
microclimatiques sur cette variation. Nous ne savons pas toutefois si le nombre très différent 
des œufs par oothéque des femelles de phase différente [exemples : Locusta, M. Norris (?); 
Schistocerca, P. Hunter-Jones (*) entre autres | est dû soit à un nombre d’ovarioles systé- 
matiquement différent chez ces deux types de femelles, soit au non-fonctionnement de 
certaines ovarioles chez les femelles de la phase gregaria pour un nombre équivalent 
d’ovarioles dans les deux types. On sait d’autre part que l’état phasaire des parents influe 
sur la taille des larves nouveau-nées qui en découlent chez Schistocerca gregaria Forsk., et 
Nomadacris septemfasciata Serv., F. O. Albrecht (*), ce qui est aussi vérifié chez Locusta 
(observations personnelles). 

Cette Note et les publications ultérieures portent sur une relation précise entre ces faits. 
Le travail est mené sur Locusta migratoria migratorioides KR. et F., élevé au Laboratoire 
de M'e G. Cousin. L'élevage, entraînant le type grégaroide, est réalisé en cages de 
60 x 4o x 4o cm, dans lesquelles 100-150 larves ou 30-80 adultes sont groupés depuis plu- 
sieurs générations. 

O. E. Nelsen (5) montre chez Melanoplus differentialis Thomas, que la formation des 
ovarioles se fait à la fin de la blastocinése. Jannone (*°) pour Dociostaurus maroccanus 
Thunb. donne des chiffres et des figures d’ovarioles comparables pour les larves nouveau- 


nées et les adultes. 
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Technique et mesures. — Les femelles d’une même ootheque sont pesées 
dans les premières heures suivant l’éclosion, avant toute alimentation. 
Elles sont ensuite disséquées par la face dorsale sous alcool à 70 % pour 
fixer les ovaires. Ceux-ci sont extraits avec la partie antérieure des oviductes: 
et une partie du filament axial. Ils sont ensuite colorés à l’hémalun de 
Masson et montés soit dans le baume du Canada, soit dans le sirop d’Apathy. 

Les pesées à la balance, dans un petit tube taré, ne permettent qu'une 
approximation de 0,5 mg. Le décompte des ébauches d’ovarioles se fait 
avec une imprécision d’une par ovaire. 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. r. — Deux ovaires à nombre d’ovarioles différent, et le poids des larves correspondant. 
Fig. 2. — Corrélation poids et nombre d’ovarioles dans les femelles nouveau-nées 
issues des oothèques K, M et O. 
Aspect des ovaires. — A part le nombre d’ébauches d’ovarioles : 


— la topographie des ovaires est conforme a celle donnée pour Docio- 
staurus par C. Jannone (°); 

— la répartition des groupes cellulaires : ovogonies, cellules pariétales 
des ovarioles, cellules oviductaires, tractus épithéliaux latéraux et axial, 
est conforme à celle décrite par O. E. Nelsen (*) pour Melanoplus, sauf 
l’espace entre les ovarioles, nettement plus grand chez Locusta, même 


. pS FORD e . a 2 
dans les parties antérieures et postérieures des ovaires, et même au début 
du premier stade. 
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Résultats. — Le nombre des ébauches d’ovarioles (moyenne pour toutes 
les femelles d’une oothéque) est inversement proportionnel au poids des 
larves nouveau-nées (moyenne pour une oothèque). L'étude des valeurs 
obtenues (R. E. Blackith, Imperial College, Londres) montre que pour 
une augmentation de 1 mg du poids des femelles nouveau-nées, on obtient, 
en moyenne, une diminution de 1,78 ovarioles. 


Dans certains cas, la relation existe encore à l’intérieur d’une oothèque. 


La figure 1 illustre la topographie des ovaires, peu après la naissance, 
et montre l'opposition entre le nombre d’ovarioles et le poids des larves. 


La figure 2 représente la répartition des données individuelles pour les 
larves de trois oothèques seulement : deux de celles-ci représentant une 
oothèque à poids moyen bas (0) et une oothèque à poids moyen élevé (M) 
pour notre population grégaroïde; l’oothèque K étant parmi celles de 
position intermédiaire. 

Discussion. — Cette Note montre la grande différence qui peut exister 
entre le nombre d’ovarioles pour les femelles nouveau-nées de Locusta 
en population grégaroïde. 

Le nombre d’ovarioles, qui semble être déterminé à la naissance, condi- 
tionne la limite supérieure du nombre d’œufs par oothèque, la limite 
inférieure étant liée au non-fonctionnement parfois temporaire [surtout 
en fin de vie adulte, J. Phipps (7) et observations personnelles] de certaines 
ovarioles. 

Alors que le poids des larves, et par suite le nombre des stades, est une 
manifestation de l’état phasaire des parents, il apparaît ici que c’est 
l'influence des grands-parents qui peut conditionner le nombre d’ceufs par 
oothèque. 

Il reste maintenant à chercher de quelle manière l'influence parentale 
peut interveñir pour modifier (au moins en cas de changement de densité 
de population) une situation déterminée par le grand-parent; soit par 
non-fonctionnement d’ovarioles, soit par une vitellogenèse d’intensité 
différente, soit par un autre mécanisme. 


Séance du 2 juillet 1956. 

Bull. ent. Res., 25, 1934, p. 339-348. 

Anti-Locust Bull., London, n° 6, 1950. 

Anti-Locust Research Centre, Communication du 21 juillet 1955. 
Agric. Tropicale Bot. App., n° 3-4, mars-avril 1955. 

J. Morph., 55, 1934, p- Bye oy ihe 

Boll. Lab. Ent. agr. Portici, +, 1939, p. 1-443. 

Bull. ent. Res., London, 40, 1950, p. 539-557 
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PATHOLOGIE DES INSECTES. — Essai d'utilisation des polyédres isolés de la 
Processionnatre du Pin, comme méthode de lutte biologique contre cet insecte. 
Note (~)-de MM. Eye Biuortr, Pierre Grison et Constantin Vaco, 
présentée par M. Emile Roubaud. 


La pulvérisation directe sur des colonies naturelles saines de chenilles de Proces- 
sionnaires du Pin, d’une suspension de Polyèdres isolés de chenilles contaminées 
environ un an auparavant, a permis d'étendre efficacement la virose aux colonies 
traitées. 


La chenille Processionnaire du Pin, dont les mœurs sont bien connues 
des naturalistes, commet périodiquement de graves dégâts dans la forêt 
landaise et dans l’ensemble des peuplements de Pins et même de Cèdres 
du Bassin Méditerranéen où elle se maintient à l’état « endémique ». 
Ses « gradations » sont rompues par l'intervention de nombreux parasites 
entomophages (') et aussi par l'apparition épizootique de certaines 
viroses (?). 

Partant de la connaissance et de l’isolement des polyèdres responsables 
de cette maladie (*), nous avons essayé de provoquer une épizootie en 
dispersant artificiellement les germes infectieux dans une population de 
chenilles infestant quelques arbres. 


La suspension virulente a été obtenue à partir des larves de Proces- 
sionnaires du Pin, récoltées entre février 1953 et janvier 1954, au Maroc 
dans les localités de Michliffen, Ichou et Seheb, par les soins des Services 
Forestiers (*), ainsi qu'en France, à Toulon et dans les Landes, par les 
soins de la Station Centrale de Zoologie Agricole. L’envoi de grosses quan- 
tités de larves a été précédé, dans chaque cas, de prélèvements destinés 
au diagnostic pathologique, afin de vérifier la présence et l'intensité de 
la virose à polyèdres. Le type habituel des viroses constatées était celui 
intranucléaire, avec affinités pour les tissus adipeux et péritrachéaux. 
Mentionnons cependant que, sur certains exemplaires, nous avons déter- 
miné une localisation cytoplasmique, avec affinité vis-à-vis de l’épithélium 
intestinal et avec polyèdres non membraneux. Les deux types d’affinités 
se sont trouvés d’ailleurs souvent chez une même larve. L’extraction de 
la matière virulente a été réalisé selon une technique voisine de celle 
décrite par F. T. Bird (), c’est-à-dire jusqu’à sa séparation, par double 
centrifugation, de la masse surnageante de débris organiques, à partir 
d’une macération des chenilles légèrement décomposées dans l’eau. 


I] ne nous a pas semblé utile de pousser davantage la purification des 

: ; ; : 

corps d’inclusion, car, pour le but du traitement, les souillures co-sédi- 
mentées n’ont pas paru présenter d’inconvénients. 
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La suspension de polyèdres a été desséchée sur plaques de verre sous 
l'effet d’un courant d’air de 20° C, et conservée sous cette forme et à la 
même température pendant 10 à 16 mois, dans des récipients fermés au 
coton, sans aucun vide. 

Quelques jours avant l’emploi, le liquide virulent a été reconstitué 
sous forme de suspension aqueuse dosée à 1000 000 de polyèdres par 
centimètre cube. 

Après avoir été diluée dix fois (par conséquent ramenée à la concen- 
tration de 100 000 polyèdres par centimètre cube), la suspension a été 
pulvérisée, le 17 novembre 1954, à la colline du Gros Pin, à Hyères, sur 
quatre arbres portant des colonies d’environ 200 Chenilles du 3° âge. 
Ils ont reçu chacun une pulvérisation d’environ 250 cm? de suspension 
virulente, sur la totalité de l'arbre pour deux jeunes Pins (de 0,50m de 
hauteur) et sur la seule face portant les nids pour les deux autres arbres 
un peu plus élevés (de 2 m de hauteur). 

Dans deux des cas, les chenilles étaient à l’intérieur du nid et dans les 
autres hors des nids. 

Pendant la semaine qui suivit le traitement, les observations fréquentes 
qui furent faites permirent de constater une alimentation très faible, 
puis une réduction fort nette de l’activité tisserande des chenilles. 

Cinq semaines après l’application, et tandis que les nids et les colonies 
des arbres voisins des Pins traités avaient un aspect et une activité 
normaux, ceux des arbres soumis à l'essai présentaient les caractères 
suivants 

— deux nids étaient abandonnés; 

— un troisième nid contenait à l’intérieur de nombreuses dépouilles 
de chenilles de 3° et 4° âges et une demi-douzaine de cadavres frais; 

— un quatrième nid abritait 42 chenilles vivantes et 15 cadavres frais 
du 3° âge; huit chenilles vivantes et deux cadavres du 4° âge. 

Le diagnostic pathologique réalisé immédiatement a permis de déceler, 
chez la totalité des larves mortes, une polyédrie généralisée avec un nombre 
de corps d’inclusion libérés correspondant au degré le plus fort qu’on 
rencontre chez les larves atteintes. 

Il est intéressant de noter, d’une part que la mortalité s’est produite 
au moment de la troisième mue larvaire et après une période de réchauf- 
fement atmosphérique; d'autre part qu’il est possible d'utiliser sur le 
terrain, des préparations de corps d’inclusion de virus obtenues environ 
un an auparavant. 

Ces résultats, sous réserve de nouvelles expérimentations, présentent 
une perspective encourageante pour la poursuite des recherches et des 
mises au point dans le domaine de l’utilisation des maladies à virus comme 


méthode de lutte biologique contre certains ravageurs. 
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(*) Séance du 2 juillet 19506. 

(‘) P. Grison et E. Biiorri, C. À. Acad. Agric., 39, 1953, 20 
(2) P. Grisox et C. Vaco, C. R. Acad. Agric., 39, 1953, p. 485-487. 
(3) C. Vaco, Ann. Epiph., 39, n° 3, 1993, p. 319-332. | 
(*) M. le Directeur Métro nous a fourni de précieuses indications sur l’évolution de la 


3 


Processionnaire au Maroc. 
(5) Canad. Ent., 85, 1953, p. 433- 


PATHOLOGIE DES INSECTES. — Signification pathologique des tumeurs 
héréditaires de la drosophile (Drosophila melanogaster Weig.). Note (“) 
de M. Sassas GnereLoviren, présentée par M. Emile Roubaud. 


Deux processus différents contribuent à la formation des tumeurs héréditaires de 
la drosophile : un processus néoplasique et un processus inflammatoire. La mulupli- 
cation des hémocytes anormaux provoque de la part de l’organisme une réaction de 
défense qui se traduit par l’afflux des hémocytes normaux et l’encapsulation des foyers 
néoplasiques. 


La signification pathologique des formations mélaniques héréditaires 
de la drosophile est encore loin d’être élucidée. Si les premiers auteurs 
qui ont étudié ces formations étaient unanimes à les désigner par le terme 
de tumeurs et à les considérer comme le résultat d’un processus néoplasique, 
dans les publications récentes la tendance prédominante est de ne voir 
en elles que la manifestation d’un phénomène inflammatoire. 

L’absence de mitoses dans ces formations, ainsi que leur aspect histo- 
logique qui rappelle, à beaucoup d’égards, celui des capsules leucocytaires, 
souvent formées chez les insectes autour des particules étrangéres, des 
foyers d’infection, ou même autour de leurs propres tissus nécrosés ou 
en voie de dégénérescence, apportent, en effet, des arguments en faveur 
de cette dernière interprétation. 

L'origine hémocytaire des cellules qui composent ces formations (!) 
rend, semble-t-il, celle-ci encore plus vraisemblable. 

Cependant, les tumeurs de la drosophile se distinguent par certaines 
de leurs particularités des capsules leucocytaires typiques. Tandis que les 
capsules, telles qu’on peut les observer chez les larves de cet insecte, ne 
sont constituées habituellement que par une ou deux couches d’hémocytes 
fusiformes, ces mêmes cellules s'organisent dans les tumeurs en masses 
compactes d’un tissu pseudo-conjonctif. Tandis que les capsules leuco- 
cytaires sont bien délimitées, les tumeurs manifestent un pouvoir enva- 
hissant et peuvent englober en s’accroissant, des lobes entiers de tissu 
adipeux apparemment sain. 

En étudiant attentivement les coupes sériées passant à travers les capsules 
leucocytaires, on ne manque pas de découvrir à l’intérieur de celles-ci, 
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le corps ou l'organisme étranger qui a provoqué leur formation. On n’aper- 
çoit rien de semblable sur les coupes des tumeurs. 

Enfin, en plus des cellules fusiformes, on rencontre, dans les tumeurs, 
des hémocytes d’un aspect différent, qui se présentent tantôt isolément, 
tantôt groupés par petits amas. Ces cellules ont une forme polygonale et 
possèdent de gros noyaux. | 

Le seul examen morphologique ne permet pas de décider avec certitude 
de la signification pathologique des tumeurs de la drosophile. 


J’ai été amené à essayer de résoudre ce problème par la voie expéri- 
mentale. Mon raisonnement était le suivant : si les tumeurs de la droso- 
phile ne traduisent que l’image d’un processus inflammatoire, le blocage 
des hémocytes de la larve, au moment ou avant la formation des ébauches 
tumorales, devrait aboutir à Vinhibition de celles-ci; si, par contre, ces 
tumeurs se développent comme le résultat d’un processus néoplasique, 
le blocage des hémocytes ne devrait pas influencer beaucoup leur déve- 
loppement. 

Dans le but de réaliser cette expérience, j’ai inoculé aux larves d’une 
souche tumorale tu vg bw âgées de 68 + 2h, une suspension d’encre de 
Chine dans l’eau physiologique. Les contrôles préliminaires avaient montré, 
en effet, que chez les larves de cette souche les tumeurs ne commencent 
à apparaître que vers la 70° heure après leur éclosion de l'œuf. 

Les larves inoculées ont été fixées 20 à 24 h après linjection d’encre. 
A l'examen histologique, certaines de leurs tumeurs présentèrent un 
aspect tout à fait particulier (fig.). Elles étaient composées presque unique- 
ment de cellules polygonales. La masse de ces cellules dépassait de beau- 
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coup la masse totale des cellules de ce type qu'on trouve dispersées dans 
le stroma des tumeurs chez les témoins. 

Les cellules polygonales des tumeurs de la drosophile sont donc capables 
de se multiplier activement et le rythme de leurs divisions, s’il n’est pas 
freiné par la présence des hémocytes fusiformes, est considérable. 

Ainsi, la distinction, au sein des tumeurs, de deux sortes de cellules 
différenciables morphologiquement, correspond à une réalité biologique. 
Les cellules polygonales qui diffèrent des hémocytes normaux de la larve 
par leur grande taille, par les dimensions relatives de leurs noyaux, par 
l’affaiblissement de leur pouvoir de phagocytose et par un pouvoir de 
multiplication accru, sont bien des cellules néoplasiques. Les cellules 
fusiformes, dont l’accumulation dans les tumeurs peut être empêchée 
par le blocage des phagocytes, doivent être identifiées aux phagocytes 
normaux. 

Le processus de l’histogénèse tumorale chez la larve de la drosophile 
peut alors s’interpréter de la façon suivante : les formations tumorales 
sont le résultat de la superposition de deux phénomènes différents. Elles 
débutent par la multiplication de cellules néoplasiques. La présence des 
foyers de cellules néoplasiques provoque, de la part de l’organisme, une 
réaction de défense qui aboutit à leur isolement et à leur encapsulation. 
Le tissu inflammatoire constitué par les phagocytes normaux de la larve 
contribue, dans une très large mesure, à la construction de ces formations 
pathologiques, appelées couramment tumeurs de la drosophile. 


(*) Séance du 2 juillet 1956. 
(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 3127. 


BIOLOGIE. — Croissance dysharmonique de la crête du Coq domestique 
maintenu à Uobscurité. Note de M. Pierre Leroy, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Le Coq domestique adulte ou en voie de croissance réagit à l’obscurité par une 
hypertrophie de la crête ; le poids de cet organe peut être plus de deux fois supérieur 
à s A 1? Q A , ’ x “x . 

à celui de la crête d’animaux de même race, élevés à la lumière solaire. Le dévelop- 
pement somatique et sexuel est normal. 


L'influence de lobscurité sur la croissance de la crête des coqs castrés 
traités aux hormones androgénes a été signalée en 1931 par Womack (1), 
en 1932 par Freud (*) et en 1944 par Caridroit (*) : à égalité qualitative 
d'hormones mâles injectées, la crête croît plus rapidement en labsence 
de lumière. 

En 1932, Buchner (*) obtenait sur des coquelets élevés en batterie et 
ne recevant pas directement la lumière solaire, l’hypertrophie de la crête 
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mais un moindre développement des testicules. Vaugien (*) en 1952 
montrait que l’obscurité accélère, au contraire, l’évolution de la sperma- 
togenèse chez la Perruche ondulée. Récemment J. Benoit (°) a observé 
sur des canards maintenus à l'obscurité totale pendant plusieurs années, 
une activité testiculaire importante et des cycles sexuels plus courts et 
moins réguliers que ceux des canards élevés à la lumière naturelle. 

Les expériences dont nous apportons les résultats indiquent que pour 
le Coq domestique, l'obscurité presque totale ne nuit pas au dévelop- 
pement somatique ni à l’ardeur sexuelle et qu’elle entraîne l’exubérance 
de croissance de la crête. 

Expérience. — 1. Dix coquelets Leghorn Blanc, âgés de 3 mois, ont 
vécu 142 jours dans une salle de 2,65 m? de superficie dont les ouvertures 
ont été aveuglées; quelques filets lumineux passent entre les planches 
mal ajustées et sous la porte. L’obscurité n’est done pas complète, mais 
la salle est trés sombre. 

2. Les témoins élevés à la lumière solaire comprennent dix coquelets 
Leghorn Blanc de même âge et de même provenance que les sujets placés 
à l’obscurité. La nourriture ordinaire et la boisson ont été distribuées 
aux deux lots en rations quotidiennes dans les mêmes conditions. La crête 
a été mesurée et les animaux pesés une fois par semaine. La formule de 
Pézard : longueur de la créte/VPoids du corps ou {JVP et le rapport 
poids de la crête/poids du corps ou c/P, expriment la « longueur relative » 
et le « poids relatif » de la crête. 

Résultats. — Malgré les grands froids du mois de février, les animaux 
témoins et en expérience ont peu souffert, bien que la croissance de la 
crête ait marqué un temps d’arrêt. Dans l’ensemble, on peut dire que les 
coquelets placés à l'obscurité se sont développés normalement, sauf lun 
d’entre eux qui fût sacrifié au bout de 60 jours. Pour tous les autres la 
crête est hypertrophiée et tombante; chez certains sujets son poids 
dépasse 80 et même 100 g. Sa croissance a été continue jusqu’à la fin 
de l’expérience alors que la crête des témoins était stabilisée, 3 semaines 
avant l’autopsie. 

Les moyennes obtenues sur dix témoins et sur neuf animaux en expé- 


rience sont les suivantes 


Témoins. Coqs en expérience. 
Poids du corps......7..:. 1850 g 2 000 £ 
Longueur de la crête...... 112 mm (M: 128; m:85) 152 mm (M: 169; m : 130) 
£ = 2 = Px ae À - ¢ . OF VANES 
Pords de lalerétér en enr. see OM ENS 200772250210 74,78 (Ms: 102,8 710040) 
para pone, Pe rahe RUE 
Poids des testicules. ...... 255 SAME 32; 071: 10) 32,0 (M42; m : 4,6) 
l ) 
S== Sb OSC a Seas! cholo titre 9,10 Deo) 
VP 
> Vive 
EA et Se en À pit A à, 0,010 0,047 
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La créte hypertrophiée perd rapidement son exubérance des que 
animal est placé, à nouveau, dans des conditions d’éclairement normal. 
Nous l'avons observé sur des sujets restés 15 semaines a l’obscurité et 
remis à la lumière solaire lorsque leur crête était de grande dimension. 


D'autre part des injections de testotérone (1000 pg par Jour pendant 12 
jours consécutifs) n’ont pas réussi a redresser la créte; elles ont cependant 
arrêté sa croissance. 

Une semaine aprés la fin des injections la créte avait gagné 5 mm 
en longueur et 5 en hauteur pour l’un des deux sujets injectés; 5 mm en 
longueur et 4 en hauteur pour l’autre. 

De cet exposé quelques observations se dégagent : 1° lobscurité presque 
compléte dans laquelle des coqs sont maintenus plusieurs mois consécutifs, 
n'empêche pas le développement somatique normal ni l’acquisition de 
la maturité sexuelle des sujets; 2° elle semble modifier les facteurs intrin- 
sèques de croissance de la créte. Le développement dysharmonique de 
l'organe récepteur peut résulter, au moins partiellement d’une hyper- 
sécrétion des hormones mâles et de la sensibilité accrue du récepteur. 
De nombreux facteurs, externes et internes, peuvent intervenir dans le 
mécanisme de cette croissance anormale et même aberrante de la crête : 
absence de radiations solaires, exclusion des changements fréquents d’éclai- 
rement, suppression de l’alternance jour-nuit, claustration relative, modi- 
fications psychiques, intervention du système hypothalamo-hypophy- 
saire, du système nerveux végétatif, peut-être de certaines glandes endo- 
crines : thyroïdes, surrénales. Nous ne sommes pas encore en état de 
préciser le complexe factoriel qui intervient ici. 

3. L’affaissement de la créte est un fait constaté sur tous les sujets 
maintenus à l’obscurité ou la semi-obseurité (Buchner, loc. cit.). On pourrait 
penser que le poids de la créte est la cause de cet affaissement; mais on 
observe que a. la crête tombe sur le côté avant d’avoir atteint des dimen- 
sions exceptionnelles et que b. à égalité de volume celle des coqs élevés 
à la lumière solaire est droite. La quantité de parenchyme de la crête 
n'intervient pas seule ici, mais sa constitution même. 


Womack, Kocn, Doux et Joux, J. Amer. Pharm. Exp. Therap., M, 1091, D. 173. 
J. Frevup, LaQueur et von Powrex, Endokrinol., 10, L932, pot 

Cariproir et Raenter, C. R. Soc. Biol., 138, 1944, p. 157. 

Bucuner, Insko et Martin, Amer. J. Physiol., 102, 1932, p. 271. 

Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1480. 

J. Benorr, Assenmacuer et BrarD, J. Physiol., 8, 1956, p. 388. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Métabolisme de la bétaine dans le glomérule de Betterave. 


Note de M. Acrren SIMENAUER, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Nous observons une consommation de bétaïne au cours de la phase d’imbibition 
précédant la germination de Beta vulgaris. Le phénomène observé semble lié aux 
manifestations de la vie. Nous n’apportons que des indications négatives pour Pexpli- 
cation du phénomène. 


Les études sur les variations et le mode de formation de la bétaine 
(CH,),NTCH, CO, des végétaux sont loin d’avoir éclairei son rôle physio- 
logique. Stanek (*), Klein et Linser (*), B. T. Cromwell et S. D. Rennie -(*) 
ont établi que la quantité absolue de bétaine croît au cours de l’évolution 
de la plante, alors même que son taux centésimal diminue dans certaines 
périodes. 

Ces conclusions ne sont pas entièrement inattaquables, car la chimie 
analytique de la bétaine demeure assez aléatoire. En améliorant la prépa- 
ration des extraits, en précisant les conditions de précipitation du reineckate 
ou du periodure en milieu acide, en contrôlant par chromatographie et par 
électrophorèse sur papier l'identité de la bétaine dosée, nous ne réussissons 
pas encore à obtenir des résultats à l’abri de tout reproche. A l’heure 
actuelle, nous tentons l'identification d’une substance différente de la 
bétaïne, accompagnant celle-c1 dans presque tous les essais de séparation. 

Néanmoins, par l’application simultanée de diverses méthodes, nous 
obtenons des résultats mieux assurés que les résultats classiques. Nous 
confirmons les résultats des auteurs antérieurs sur la betterave à sucre 
Beta vulgaris. Le taux de bétaïne croît dans la plante au cours de son 
développement; les racines sont plus riches que les feuilles au début de la 
végétation (plantule 4 feuilles : racines 7 mg de bétaïne par gramme, 
feuilles : 3,7 mg/g); leur taux de bétaïne diminue au fur et à mesure qu’elles 
prennent de l’ampleur (à environ trois mois, 2,2 mg de hétaine par gramme), 
alors que celui des feuilles croît (sur le même prélèvement, en moyenne 
6,2 mg/g); les feuilles jeunes sont plus riches que les feuilles adultes. 
Nos chiffres sont de l’ordre de grandeur de ceux de Cromwell et Rennie (’). 

Nous avons voulu nous rendre compte a quel moment la bétaine prenait 
naissance dans la plante, ce qui n’a pas été précisé jusqu'ici, et nous avons 
étudié la phase précoce de la végétation. Nous avons observé ainsi un 
phénomène nouveau. 

Les teneurs en bétaïne des glomérules mis à imbiber pendant des durées 
croissantes, sur un papier filtre maintenu humide, sont les suivantes 
(expériences choisies parmi une quinzaine, toutes concordantes) 
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Durées d’imbibition en heures.............. 0. G, 19 33 72 
Bétaïne, en nulligrammes par gramme 
de glomérule primitif : 
À LD Le PRET EPL RE 6,90 6,68 6,32 == 2,07 
510 00 eee ter ba cee res oa eee = 6,92 6,28 SAO > 10 
OS DOME Oe I Re = 6:70 - Da 1,99 


L’ensemble des expériences-témoin démontre que cet appauvrissement 
n’est pas dû au développement de moisissures, comme celui observé par 
Ackermann (‘). Dans la phase @ imbibition qui précède la germination 
proprement dite, et avant que les phénomènes de végétation ne sovent appa- 
rents, le taux de bétaine de Beta vulgaris subit une chute sensible, 
de l’ordre de 70 % en 72h. 

Cherchant à ramener le phénomène à une réaction enzymatique simple, 
nous n’avons pas réussi à observer la disparition de bétaine in vitro, que ce 
soit en étudiant un extrait aqueux de graines primitives, un broyat de 
graines primitives, ou un broyat de graines imbibées, c’est-à-dire de 
celles-la même qui présentent le phénomène. Il y avait également constance 
de la bétaïne dans la graine immergée dans l’eau, conditions dans lesquelles 
elle s’imbibe, mais ne germe pas. Jusqu'à présent, nous n’avons donc 
observé le phénomène que sur la graine organisée dans les conditions 
de la vie. 

La localisation du phénomène à l’intérieur du glomérule ne nous a pas 
été accessible jusqu’à présent. Nous avons cependant pu relever l’indi- 
cation suivante : si le liquide d’imbibition ne contient que des traces 
négligeables de bétaïne, par contre un rapide lavage des glomérules par 
agitation violente au sein de l’eau, porte en solution une partie de la 
bétaïne avec la desquamation de l’organe : 


Durées d’imbibition en heures.............. 0. 7. No. 33. 


Bétaine entrainée, en milligrammes par 
gramme de graine primitive : 
LUANG Ro ol Po D INT ORG indosable 2,70 DS D 20) indosable 


> 
à 950 5 
AID) OS ent aay so) in dA ae oes ae » = rey 1,80 Ona 


Comme il n’y a pas de desquamation dans le cas du glomérule non 
imbibé, nous ne pouvons pas aflirmer, d’après le chiffre au temps zéro, 
que les parties superficielles sont dépourvues de bétaine à l’origine; 
cependant, il nous semble que ces résultats plaident en faveur d’une 
migration de la bétaïne vers la surface, qui serait le siège du phénomène. 

Cherchant à déterminer les produits de transformation de la bétaïne, 
nous avons constaté qu'elle ne figure pas sous une forme complexe peu 
extractible, car les méthodes usuelles d’hydrolyse (chlorhydrique, sulfu- 
rique, mirique, barytique, sodique) n’ont pas permis de retrouver de 
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quantités notables de bétaïne supplémentaire dans les graines, siège du 
phénomène décrit. 

Le phénomène ne donne lieu ni à un accroissement du taux de créatine 
totale (même si l’eau d’imbibition contient du glycocolle ou de la colamine), 
ni à la formation de méthionine. La quantité d’azote (Kjeldahl) extractible 
par l’eau distillée décroît en même temps que la bétaine, sans qu’il y ait 
émission de bases volatiles. 


Durées d’imbibition en heures.............. De : 5 


0 5 19, 33 LE 
Azote extrait, en milligrammes par 
gramme : 
RD Rte Sic ace UNIS ARE mue OAD 2,69 2,69 DDC 02 
AD IE Cine Oca So CO ee 2,80 2,01 2,20 1-07 


Le dosage d’azote (Kjeldahl) effectué sur la graine entière accuse 16,7 mg/g. 

Bien que nous ne puissions pas donner d’indications sur la manière dont 
la bétaïne est utilisée, nos expériences établissent qu’elle joue un rôle : 
elle n’est pas un simple produit de désassimilation (*), (*), puisqu'elle est 
consommée au moment où la plante vit sur ses réserves. 


(‘) Hoppe-Seyl. Z. physiol. Chem., 48, 1906, p. 334; 72, 1911, p. 402. 

(7) Azeh, 7. wiss-Bot:, 19,1933, p» 306: 

(*) Biochem. J., 55, 1953, p. 189; 58, 1954, p. 318. 

(*) Z. f. Biol., 6%, 1914, p. 44: 

(5) E. Scuunze et G. Trier, Hoppe-Seyl. Z. physiol. Chem., T6, 1911, p. 208. 


A 15h 35 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité national français de mécanique, transmise par 
son Secrétaire général, M. Maurice Roy, l’Académie constitue comme suit, la 
délégation française au IX° CoxcrÈs INTERNATIONAL DE MÉCANIQUE APPLIQUÉE qui 


D 


aura lieu, à Bruxelles, du 5 au 13 septembre prochain : 


MM. Acserr Caquor, Emme-Georces BarriLLox, Josepa PÉRÈS, GEORGES 
Darrieus, Maurice Roy, Liéopozn Escaxne, Membres de l’Académie; GrorGes 
Bouzicaxo, Josern Kaupé pe Férier, Correspondants; 


MM. Marcez Bismur, Epmonn Brun, Henri Casannes, Girarp Coucuer, 
Evens Crausse, Anrowe Craya, Avexaypre Favre, Maurice Fenain, Luc 
Gautmer, Paut Germain, Paut Gurenne, Reni Guittoron, A. Harouimi, Yves 
Jucuien, Roger Kune, JULIEN Kravrenenxo, Henri Le Borreux, Roserr 
Lecenpre, Lucien Maravarp, Marcez Marnieu, Roserr Mazer, Nicoras 
Muvorsky, Henrt Parrcoux, Max Pian, Punaippe Potsson-Quivron, CHaRLes 
Roumrev, Aimé Sestier, Davin Socuat, Jacques VALENSsI. 


Sur la proposition du Comité national de la Chimie, transmise par son 
Président, M. Cnarces Durraisse, l’Académie constitue comme suit, la délé- 
gation Française au XV° Coneris INTERNATIONAL DE CHIMIE PURE ET APPLIQUÉE, 
qui aura lieu, à Lisbonne, du 9 au 16 septembre prochain : 


M. René Fasre, Membre de l'Académie, Chef de la délégation française: 


M. Jacques Béxaro, M'° Denise Bézrer, MM. Jean Brocarr, JEAN BUREAU, 
Grorces Cuamprrier, Gasron Cuartot, Rayuoxn Decasy, Lucrex Ducrer, 
Créuexr Duvar, Rocaxp Gaveuix, ALserr Kirrwann, Cuarces Lone, François 
Marvin, Henri Moureu, Cnares Prévosr, Marcez Serviexe, Xavier Tuesse, 
Reneé TruHAUT. 


La séance est levée à 15 h 50 m. 


